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Was verdankt die Optik den Anforderungen der Medizin? 


Von M. von RoHR, Jena. 


Es ist von vornherein klar, daB die Beschaf- 
tigung mit den verschiedenen Teilen des Menschen- 
körpers dazu führen wird, deren Aufgaben und 
Leistungen genauer zu erforschen. Wenn es sich 
also wie beim Auge und Ohr um die Verfeinerung 
der Sinneswahrnehmungen durch technische Vor- 
kehrungen handelt, so wird der Arzt als Forscher 
der gegebene Mann sein, um wichtige Einzelheiten 
hervorzuheben, die beim Bau jener Vorkehrungen 
zu beachten sind. Anderseits kann er Aufgaben 
stellen, die vom ausführenden Techniker mehr 
oder minder vollständig zu lösen sind, wenn es 
sich darum handelt, schwer zugängliche Teile des 
Menschenkörpers zunächst einmal überhaupt erst 
in das Bereich unserer Sinneswahrnehmung zu 
bringen. 

Man wird nicht bestreiten wollen, daß durch 
die Bedürfnisse der Medizin sehr verschiedenartige 
optische Geräte in hohem Maße verbessert wurden. 
Man braucht nur an die Bedeutung starker Mikro- 
skopvergrößerungen oder an die Reihenbilder zur 
Aufnahme und Erforschung von Körperbewegun- 
gen verschiedenster Art oder an Schirmbilder zur 
Vorführung etwa wundärztlicher Eingriffe zu 
denken, um die Berechtigung einer solchen Aus- 
sage zu beweisen. Aber als eigentliche medizi- 
nische Einrichtungen wird man diese Vorkehrungen 
nicht gelten lassen wollen, da bei ihnen nur op- 
tische Geräte allgemeiner Leistungsfähigkeit medi- 
zinischen Zwecken dienstbar gemacht sind. 

Anders aber verhält es sich mit einer Reihe 
optischer Vorkehrungen, die zum großen Teil 
nur in der Hand des Naturforschers oder des Arztes 
ihre volle Leistungsfähigkeit hergeben können, 

Vornehmlich wird man hier das Auge, als die 
uns angeborene optische Vorkehrung, nennen 
wollen, deren Untersuchung dem Mediziner an 
erster Stelle zukommt. Zahlreiche optische Geräte 
dienen der Leistungsprüfung oder der Erforschung 
gesunder und kranker Augen, und wichtige Auf- 
gaben allgemeiner Natur sind den Rechenmeistern 
auf Grund dieser Forschungsergebnisse gestellt 
worden. Der Ausgleich fehlerhaft gebauter Augen 
ist planmäßig von den Fachärzten erst spät — um 
die 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts — auf- 
genommen worden und wird auch heute nicht 
ausschließlich von ihnen besorgt, aber er baut sich 
doch auf der medizinischen Kenntnis des Auges 
auf. 

Wendet man sich zu den Aufgaben, schwer 
zugängliche Körperteile überhaupt erst sichtbar 
zu machen, so ist dabei von der Röhren- und 
Höhlenforschung im Menschenkörper zu reden. 
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Gewiß stellten Ärzte hier die Aufgabe, und so 
wird es auch bleiben, aber gerade die neuere 
Entwicklung des Kystoskops als des wichtigsten 
Vertreters dieser Gerätegruppe, läßt erkennen, 
wie notwendig die Kenntnis des rein optischen 
Gebietes der Strahlenbegrenzung ist, wenn man 
die Leistungen des Blasenrohrs wirklich aus- 
nutzen will. 

Die Verwertung der RONTGENschen Strahlen 
zur Erforschung des kranken Menschenkörpers 
liegt in einer benachbarten Richtung. Uns wird 
es im nachstehenden obliegen, die eigenartigen 
Bedingungen zu kennzeichnen, unter denen wir 
auf diesen Schattenbildern von dem Gefüge der 
durchstrahlten Körperteile Kenntnis erhalten. 
Es scheint, als ob die Besonderheiten dieser Wieder- 
gabe erst sehr spät erkannt und aufgezeigt worden 
wären. 


I. Das Menschenauge. 


Wendet man sich nun dem Menschenauge zu, 
so hat sein äußerer Bau schon im griechischen 
Altertum die Aufmerksamkeit der Ärzte auf sich 
gezogen, ohne daß uns aus jener fernen Zeit MaB- 
angaben erhalten geblieben wären. Sehr erfreu- 
liche Feststellungen solcher Art werden in einer 
guten Zeichnung 1619 von CHR. SCHEINER S.J. 
bekannt gegeben, der unter den frühen technischen 
Optikern einen so hohen Rang einnimmt. Man 
bemühte sich um Rechenergebnisse jedenfalls 
nach der Zeit, da Cur. HuyGens mit der An- 
wendung von Rechenverfahren auf optische Auf- 
gaben einen später häufig verfolgten Weg ein- 
geschlagen hatte. Freilich bot das Auge wegen des 
geschichteten Baus der Kristallinse dem rechnen- 
den Fachmann ungewöhnlich große Schwierig- 
keiten, und es gelang vorläufig nur, unter gewis- 
sen, von der Wirklichkeit merklich abweichenden, 
vereinfachenden Annahmen zu einem Ergebnis zu 
kommen. 

Der erste, der für das Verständnis der Ab- 
bildung eines endlichen Bildfeldes im indirekten 
Sehen wichtige Anweisungen gab, war TH. YOUNG 
in seinem berühmten Vortrage vom Herbst 1800. 
Man wird, da auch hier die Schichtung der Kristall- 
linse unberücksichtigt blieb, die Ergebnisse für 
das lebende Auge nicht ohne Vorbehalt hin- 
nehmen dürfen, aber er hatte mit seiner Anlage 
die Aufgabe gelöst, wie die Berechnung einer 
Flächenfolge mit Mittelblende anzulegen sei. 
Als man in Jena — wohl um 1888 herum — zu 
der so erfolgreichen Bearbeitung der Aufnahme- 
linse mit Mittelblende überging, hat E. ABBE 
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gerade diese YounGsche Arbeitsvorschrift aus 
eigener Erkenntnis erneut, denn merkwürdiger- 
weise war der glänzende Vortrag YOUNGS von 
1800 in den Kreisen der rechnenden Optik für 
lange Jahre unbekannt geblieben. — Eine ähnliche 
Aufgabe, die Verfolgung ausgewählter Strahlen 
durch die Flächenfolge des Auges, die häufig ge- 
nug nicht als eine ausgerichtete Folge von Kugel- 
flächen angesehen werden darf, brachte den her- 
vorragenden Theoretiker des Auges A. GULL- 
STRAND zur Aufstellung eines neuartigen Rechen- 
verfahrens, wo der Weg des einem ausgewählten 
Hauptstrahl benachbarten Strahlenbündels durch 
die zu untersuchende Flächenfolge festgestellt 
wurde. Man kann gleich hier bemerken, daß 
nicht allein die technische Strahlenoptik, sondern 
auch die Flächentheorie von GULLSTRANDS Anlage 
Vorteil zog, da er in der Gaussischen Reihen- 
entwicklung weitergehend, zu der Strahlenvereini- 
gung in der Nähe der Kreispunkte neue und wich- 
tige Aussagen machen konnte. Es ist nicht ver- 
wunderlich, daß dieser Theoretiker mit seiner 
eigenartigen Rechenanlage auf die Forderung 
unkugliger Flächen kam, um die wichtigeren Fehler 
der Strahlenvereinigung leichter oder vollständiger 
zu heben, ohne doch die Zahl der dazu nötigen 
Flächen zu vermehren. Er stellte damit das 
gleiche Mittel in den Dienst der technischen 
Optik, das E. ABBE seit 1898, von der alten 
Rechenanlage ausgehend, nicht allein theoretisch 
behandelt, sondern sogar in bestimmten rechne- 
risch gut durchgearbeiteten Fällen mit Erfolg ver- 
wirklicht hatte. 

Wendet man sich nun zu der ganz offensicht- 
lichen Anlage des Auges, so ist für die technische 
Physik die Bewegung des Augapfels beim Blicken 
um den (mehr oder minder genau eingehaltenen) 
Augendrehpunkt von großer Bedeutung. Den 
griechischen Fachleuten ist diese Eigentümlich- 
keit des blickenden Auges bekannt gewesen, 
während ihnen die Abbildung im indirekten 
Sehen, also bei ruhendem Auge, keinen besonderen 
Eindruck gemacht zu haben scheint. Als dann 
J. KEPLER 1604 in seinem wichtigen Buch zur 
Optik und zur Sternkunde von neuem auf den 
Drehpunkt hinwies, da hatte er in seinem Lands- 
manne CHR. SCHEINER S.J. einen Schüler, der 
1619 in einer uns heute noch begliickenden Art 
auf den Unterschied des indirekten und des 
direkten Sehens (des Sehens mit ruhendem und 
mit bewegtem Auge) hinwies. Die iiber unser 
Vaterland hereinbrechenden Kriegswehen ver- 
senkten die schöne, ihrer Zeit gar zu weit voraus- 
eilende Lehre des gelehrten Physikers in die Ver- 
gessenheit, und es mußten mehr als 200 Jahre 
vergehen, ehe der beriihmte Physiologe J. MULLER 
im Spätherbst von 1825 die Augendrehung und 
ihre Wichtigkeit wieder betonte. Die sorgfältigen 
Bestimmungen A. W. VOLKMANNS um 1835 zur 
Lage des Augendrehpunkts im Menschenauge 
ließen diese Auffassung nun nicht mehr in völlige 
Vergessenheit geraten, und die Lehre vom Sehen 
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mit dem ruhenden und dem beim Blicken bewegten 
Auge war zu dauerndem Besitz der Physiologen 
geworden. Das galt aber für die Rechenmeister 
auf dem Gebiete der Strahlenoptik nicht: obwohl 
ein vereinzelter Vertreter unter ihnen, ein un- 
gewöhnlich erfolgreicher Liebhaber der Strahlen- 
optik, L. J. SCHLEIERMACHER, schon 1842, also 
bald nach A. W. VoLKMAnNs ihm bekannter 
Arbeit, die Augendrehung in umfassender Weise 
seiner Darstellung eingefügt hatte, blieb diese 
Darstellung in den Kreisen der Rechenmeister 
bedauerlicherweise ganz ohne Beachtung. So ist 
es zu erklären, daß seit 1888 die Bedeutung des 
Augendrehpunkts für die richtige Anlage der 
Brille wieder und wieder betont wurde. Man muß 
auf die Arbeiten an der Brillenverbesserung hin- 
weisen, die mit A. MÜLLERS flüchtigem Hinweise 
beginnend, durch Fr. OstwaALr (1898), M. TSCHER- 
NING (1899 und 1904) und A. PERCIVAL (1901) 
weitergeführt und von A. GULLSTRAND (1907) 
durch eine meisterhafte Vertiefung der Aufgaben- 
stellung und Erweiterung ihres Anwendungs- 
gebietes zu einem gewissen Abschluß gebracht 
wurden. Wir werden bei unserm Ausblick auf die 
Brillenverbesserung auf einige dieser Arbeiten noch 
hinzuweisen haben. Hier mag noch auf die eigen- 
artige Kritik an dem Bestehen eines Augendreh- 
punkts hingewiesen werden, die seit 1928 von 
holländischer Seite (SCHAAP, VERRIJP) vertreten 
wurde. Man wandte Begriffe aus der theoretischen 
Mechanik an und kam zu dem Ergebnis, daß ein 
Augendrehpunkt überhaupt nicht vorhanden sei. 
Es ist ein unbestreitbares Verdienst des Jenaer 
Physikers H. HARTINGER, den Augendrehpunkt 
1931 und 1934 wieder in sein Recht eingesetzt zu 
haben, und zwar befand er sich dabei in erfreu- 
licher Übereinstimmung mit den Ansichten A. GuLL- 
STRANDS in seinen letzten Lebensjahren. 

Eine weitere offensichtliche Einrichtung des 
(noch nicht ergreisten) Menschenauges ist sein 
Akkommodationsvermögen oder die Fähigkeit, sich 
auf verschiedene endliche Entfernungen einzustel- 
len. Eine inhaltreiche Untersuchung trotz den 
damals sehr dürftigen Hilfsmitteln veröffentlichte 
1619 der hier schon mehrfach genannte CHR. 
SCHEINER S.J., leider ohne bei der Ungunst der 
Zeit größeres Aufsehen zu erregen. Die physi- 
kalische Begründung dieser Leistung des Auges 
vermochte er noch nicht eindeutig zu geben, doch 
scheint es, als habe er mindestens bei der Druck- 
legung mehr an eine Krümmungsänderung der 
Grenzflächen der Kristallinse denn an ihre Ver- 
schiebung gedacht. Eben diese Aufgabe trat gegen 
den Ausgang des 18. Jahrhunderts wieder in den 
Vordergrund und mit ihr das Schwanken zwischen 
den verschiedenen Lösungsmöglichkeiten. Hier ist 
in erster Linie auf die meisterhafte, ganz um- 
fassende Arbeit TH. YouNGs vom Spätherbst 1800 
zu verweisen, worin die Krümmungsänderung der 
Grenzflächen der Kristallinse über allen Zweifel 
hinaus als der Grund für die Möglichkeit einer 
Einstelländerung erkannt wurde. Auf dieser Ar- 
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beit haben die späteren Theoretiker, H. HELM- 
HOLTZ ebenso wie M. TSCHERNING, gefußt. Da- 
gegen entspann sich iiber die Art und Weise, wie 
jene Krümmungsänderung erzielt werde, ein 
Streit: auf der einen Seite stehen H. HELMHOLTZ 
und A. GULLSTRAND, auf der andern Seite 
M. TSCHERNING, dessen Ansichten in neuester Zeit 
und auf Grund neuer Versuchsanordnungen na- 
mentlich von A. v. PFLUGK vertreten werden. Es 
soll hier bei der Erwähnung dieser Arbeiten 
bleiben, weil der Streit noch geführt wird, und 
man von einem physiologisch nicht geschulten 
Berichter keine Entscheidung in einer noch 
schwebenden Frage physiologischer Natur erwarten 
wird. — Auf den Anfang des 19. Jahrhunderts 
zurückgreifend, wollen wir noch des Arztes W. CH. 
WELLs gedenken, der deutlich auf die Abnahme 
der Akkommodationsbreite mit dem Alter und bei 
Anwendung von Belladonna hingewiesen und 
ziffernmäßige Belege dafür beigebracht hat. Später 
setzte F. C. DonDErs diese Forschungen mit dem 
größten Erfolge fort. 

Ebenfalls in das Gebiet der ohne umständliche 
Versuche zu erklärenden Schwierigkeiten beim 
Augengebrauch gehört CH. WHEATSTONES Behand- 
lung des beidäugigen Sehens (von 1833 ab). Schon 
die späteren Griechen hatten [s. diese Z. 21, 39? 
(1933)] bemerkenswerte Versuche in dieser Rich- 
tung beschrieben, und seit dem Neuerwachen von 
Kunst und Wissenschaft hatten sich wieder und 
wieder führende Manner — hier sei an L. DA VINCI, 
J. KEPLER, J. T. DESAGULIERS, R. SMITH, W. Cu. 
Weııs, G. U. A. VIETH erinnert — mit dieser 
Aufgabe beschäftigt; aber obwohl ihrer manche 
der Antwort auf die vielfältigen Fragen recht 
nahegekommen waren (R. SMITH hatte sogar den 
ersten stereoskopischen Versuch beschrieben), so 
war noch keinerlei Klarheit geschaffen. Das 
leistete, wie gesagt, CH. WHEATSTONE, und ihm 
muß allen Verkleinerungsversuchen zum Trotz 
der Ruhm dafür zuerkannt werden: in der heutigen 
Sprache der Optik ausgedrückt, war er der erste, 
zu erkennen, daß es sich beim beidäugigen Betrach- 
ten eines Raumdinges um das Bestehen zweier 
verschiedener Perspektiven (einer für das linke 
und einer für das rechte Auge) handele, und daß 
man diese auch durch greifbare perspektivische 
Zeichnungen ersetzen könne. Diese sehr reiz- 
vollen Überlegungen wurden von den Augenärzten 
hauptsächlich erst nach 1851 aufgenommen, als 
das BREWSTERSche Stereoskop bestand, und es 
muß dafür auf die Geschichte von den beidäugigen 
Geräten verwiesen werden. 

Die Beantwortung so mancher theoretischer 
Fragen nach der Leistung des Sehwerkzeugs ließ 
aber immer noch einen Hauptwunsch des Augen- 
arztes offen, nämlich die Besichtigung der inneren 
Teile des lebenden Auges, in erster Linie der Netz- 
haut. Die Erfindung des Augenspiegels durch 
H. HELMHOLTz 1850 löste diese Aufgabe und er- 
möglichte die Begründung einer wirklichen Augen- 
heilkunde. Durch TH. RUETE erfuhr der Augen- 
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spiegel eine frühe Verbesserung, indem die in das 
Untersucherauge gelangenden Strahlen durch ein 
enges Loch im Beleuchtungsspiegel von den nur 
zur Beleuchtung dienenden geschieden wurden. 
In jedem Falle aber durchsetzten die Beleuchtungs- 
und die abbildenden Strahlen gleichzeitig die ganze 
Pupille des Prüflingsauges und ließen ferner ein 
besonders störendes Glanzlicht (den Hornhaut- 
reflex) im Bildfeld des Untersucherauges auftreten. 
Die Hauptaufgabe in der späteren Zeit der 
Augenspiegel ging auf die Vermeidung dieses 
Glanzlichtes, und man findet ausgesprochene Er- 
folge in dieser Richtung schon bei W. THORNER 
(1901) und H. WoLrFrr (1903), während dann 
A. GULLSTRANDS eingehende Arbeit von 1911 in 
allen einzelnen Punkten streng die Anforderungen 
hervorhob, denen ein Augenspiegel geniigen muB, 
wenn er frei von jenem Glanzlicht und andern 
Störungen entsprechender Art sein soll. 

Bald danach führte A. GULLSTRAND die Spalt- 
lampe ein, um durch mehr seitliche Bestrahlung 
des untersuchten Gebiets gleichsam in Dunkelfeld- 
beleuchtung Einzelheiten in dem Gefüge der 
Augenmittel, Formeinzelheiten in den Grenz- 
flächen, Bewegungen im Kammerwasser u. a. m. 
dem Untersucherauge sichtbar zu machen. Man 
kann wohl sagen, daß damit die Untersuchung 
eines beliebig ausgewählten Prüflingsauges auf eine 
hohe Stufe der Vollkommenheit gehoben wurde. 

Die Einführung des Augenspiegels hatte, wie 
oben gesagt, die Begründung einer wirklichen 
Augenheilkunde ermöglicht, und man kann von 
der Mitte der 50er Jahre ab mit der Wirksamkeit 
einer mıt jedem Jahre wachsenden Anzahl in den 
neuen Untersuchungsverfahren geschulter Fach- 
ärzte rechnen. Um die Schulung der Bewerber 
machte sich besonders der holländische Augen- 
forscher F. C. DonDERrs verdient, der schon früh 
in eingehenden Abhandlungen, von 1864 ab aber 
mit seinem Lehrbuch über die Anomalien der 
Refraktion und Akkommodation, die allgemein 
als mustergültig anerkannte Vorbildung der Augen- 
ärzte begründete. 

Es handelte sich dabei in erster Linie um die 
Hebung der Einstellfehler des Auges, mochten dabei 
Folgen drehrunder ausgerichteter Flächen (bei der 
Kurzsichtigkeit und Übersichtigkeit) vorliegen, 
oder um den Fehlerausgleich bei zweifach sym- 
metrischen, astigmatischen Augen. Namentlich 
dieser letzte Fehler war lange von den Ärzten un- 
beachtet geblieben, obgleich sich einige fort- 
geschrittene Geister schon früh mit ihm beschäf- 
tigt hatten. Nach dem heutigen Stande der Ge- 
schichtsforschung muß man dafür als ersten den 
Berliner Mathematiklehrer E. G. FiscHER nennen, 
der schon 1783 die Abbildungsfehler seines eigenen 
astigmatischen Auges beschrieb, aber damals frei- 
lich an deren Ausgleich noch nicht dachte. Als 
T#. YOUNG im Spätherbst 1800 seinen schon oben 
angeführten denkwürdigen Vortrag über die 
Leistung des Auges hielt, da konnte er mit seinem 
sehr sorgfältig geplanten Meßgerät feststellen, 
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daß bei manchen Augen die von einem Dingpunkt 
ausgehenden Strahlen nicht wieder an einem 
einzigen Bildpunkt vereinigt würden, sondern 
daß sich an dessen Stelle zwei durch eine endliche 
Strecke getrennte Bildlinien einstellten. Der ihm 
bekannte Londoner Optiker W. Cary berichtete 
ihm von dem Mittel der Schiefstellung des Brillen- 
glases, so daß also auch die in der Mitte auffallen- 
den Strahlen die beiden Grenzflächen schief durch- 
setzten. Es ist heute nicht mehr festzustellen, in 
welchem Umfange die Londoner Optikermeister 
diese Kenntnis zum Ausgleich der astigmatischen 
Augen ihrer Kunden verwandten, doch mag darauf 
hingewiesen werden, daß noch 1833 und später 
der weitbekannte italienische Rechenmeister G. B. 
Amici dieses Mittel empfahl und über eine nicht 
unbeträchtliche Anzahl von Anwendungen be- 
richtete. — Immerhin blieb die Kunst des Op- 
tikers auf dieser einigermaßen behelfsmäßigen 
Stufe nicht lange stehen, denn schon 1825 gelang 
es dem jungen Astronomen G. B. Atry in Cam- 
bridge, auf Grund sorgfältiger Messung an seinem 
linken astigmatischen Auge durch ein zweifach 
symmetrisches Glas, genauer durch eine sphäro- 
zylindrische Linse, den störenden Fehler aus- 
zugleichen. Wenn nun auch gelegentlich Optiker, 
namentlich wohl amerikanische, von diesem neuen 
Mittel Gebrauch machten, so blieb es für die große 
Menge zunächst unbeachtet, bis von 1852 ab der 
französische Ingenieuroffizier C. M. GoULIER in 
Metz einer größeren Zahl von Astigmatikern mit 
Hilfe richtig bestimmter gekreuzt-zylindrischer 
Linsen eben diesen störenden Augenfehler aus- 
gleichen konnte. Man wird es aber verstehen, daß 
unbeschadet der gründlichen Einsicht GouLIERS 
die Behandlung einer Anzahl astigmatischer Augen 
in Metz unter den französischen Augenärzten um 
so weniger Schule machen konnte, als C. M. 
GOULIER sein schönes Ergebnis vor der Offentlich- 
keit verbarg. Nur unter Kenntnis dieser in keiner 
Weise in den Allgemeinbesitz übergegangenen 
Entdeckungen und Leistungen kann man das 
Verdienst für die Schulung der jungen Augenärzte 
richtig würdigen, als 1860 F. C. DONDERS vor- 
schlug, die sphäro-zylindrischen Brillengläser regel- 
mäßig zum Ausgleich des ziemlich verbreiteten 
astigmatischen Einstellfehlers zu verwenden, und 
der Erfolg blieb nicht aus. Nach dieser Einsicht 
in DonDersens Sonderverdienste wird es verstand- 
lich werden, warum dessen schon erwähntes Lehr- 
buch zur Behandlung von Augenfehlern auf op- 
tischem Gebiet gleich einen so allgemeinen Erfolg 
hatte. Man wird auch einsehen, daß in dem neuen 
Lehrbuch ein breiter Raum dem Brillenglase ge- 
widmet werden mußte, obwohl man sich bei diesem 
Gegenstande auf den achsennahen Raum be- 
schränkte. Gewiß hat F. C. DonDErs auch manche 
Erscheinungen im endlich ausgedehnten Blickfeld 


eines brillenbewaffneten Auges aufzuklären ge- 
sucht, aber er hat dem keinen festen Unterbau 


durch die theoretische Behandlung des von dem 
blickenden Auge benutzten Brillenglases gegeben. 
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Verständlicherweise versuchte man ziemlich bald, 
den etwas willkürlich gewählten Wert der Don- 
persischen Einheitsstufe 1/48’ = 0,77 dptr durch 
einen andern, dem metrischen Maß besser an- 
gepaßten zu ersetzen. Man wählte dazu den Ein- 
heitswert ı/ı m = ı dptr unter Mitwirkung von 
Ophthalmologen wie W. NAGEL und F. MoNoYER 
und schuf so die seit 1875 in der ganzen Welt 
von den Augenärzten gebrauchte Maßeinheit fiir 
alle Brechwerte, deren Abstufung, wo nötig, nach 
viertel und halben Dioptrien festgesetzt wurde, 
indem sich eine Unterteilung nach Zehnteln als 
zu fein erwies. 

Im allgemeinen war, wenn wir uns jetzt zur 
Entwicklung des Brillenglases für das blickende 
Auge wenden, in dieser Anfangszeit die Teilnahme 
der Augenärzte an der Verbesserung der Brillen- 
gläser im Sinne der Erweiterung des Blickfeldes 
nur gering, da in der überwiegenden Mehrzahl der 
Fälle nur die achsennahen Strahlen berücksichtigt 
wurden. Indessen fehlten derartige Bestrebungen 
nicht ganz: im Anfang des 17. Jahrhunderts hatte 
man es bereits ausgesprochen, daß das plan- 
konvexe Glas vor dem beidseitig konvexen den 
Vorzug verdiene. 1719 hatte J. G. LEUTMANN 
dem schwach durchgebogenen Meniskus ein größe- 
res Blickfeld nachgerühmt, und 1804 gab der 
Londoner Arzt W. H. Woraston den Grund an, 
warum bei einem ziemlich stark durchgebogenen 
Meniskus die Schärfe der Abbildung in einem 
größeren Felde gleichmäßiger sei: die Einfalls- 
winkel der Hauptstrahlen an beiden Brillenglas- 
flächen wären nämlich bei richtiger Lage der Blende 
von mäßiger Größe. Freilich gelang es ihm nicht, 
die von ihm befürworteten Formen auf den Markt 
zu bringen, denn die nach seinem Patent ar- 
beitende Optikerwerkstatt unterdrückte die stark 
durchgebogenen Formen zugunsten sehr schwach 
gewölbter Menisken. Aber trotz alledem erregten 
die Worrastonschen ,,periskopischen Gläser“ ein 
ziemliches Aufsehen und blieben dauernd auf dem 
Markt, wenngleich sie anfanglich vielleicht nicht 
in besonders groBen Zahlen abgesetzt wurden. 
Wenn ja auch um das Ende der 80er Jahre lebhafte 
Wünsche nach verbesserten Brillengläsern laut 
wurden, so gab den ersten Anstoß zu einer rechne- 
risch ermittelten Verbesserung 1898 der Pariser 
Augenarzt Fr. OsSTwWALT, dessen nicht ganz ein- 
wandfreie Überlegungen schon 1900, besonders 
aber 1904, von dem Augenforscher M. TSCHERNING 
richtiggestellt wurden; dieser sandte im letzt- 
genannten Jahre bereits eine vollständige Tafel 
für kuglig begrenzte Fern- und Nahgläser in den 
Druck. 

Schon etwas früher scheinen deutsche, aber 
auch amerikanische Brillenwerkstätten ohne stich- 
haltige Begründung ziemlich stark durchgebogene 
Gläserformen auf den Markt gebracht zu haben; 
man bezeichnete sie als Muschel- und als Halb- 
muschelgläser. Ganz entsprechend verwandte man 
diese ziemlich starken Durchbiegungen auch für 
die bisher rechnerisch nicht behandelten astigma- 
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tischen Brillen und war alsdann genötigt, von den 
alten einfachen sphdro-zylindrischen Formen ab- 
und zu den sphäro-torischen Anlagen überzugehen. 
Die Herstellung torischer Flächen für zweifach 
symmetrische Brillenformen ist ziemlich alt; sie 
tritt, rein versuchsmäßig und ohne erkennbaren 
Erfolg verwandt, schon in den goer Jahren auf; 
Schutznachsuchungen auf geeignete Herstellverfah- 
ren zeigten sich verhältnismäßig bald, aber erst 
in den 80er Jahren gelang es den Bestrebungen 
in den amerikanischen Brillenwerken (älteren 
Versuchen in Paris zuvorkommend), stark durch- 
gebogene sphäro-torische Brillengläser auf den 
Markt zu bringen, wiewohl Näheres über die 
Strahlenvereinigung in den Bildern noch nicht 
ausgesagt werden konnte. In unsern heimischen 
Brillenwerken scheinen sie sich seit den ersten neun- 
ziger Jahren zunächst ziemlich langsam verbreitet 
zu haben. Allem Anschein nach blieben übrigens 
die oben geschilderten wissenschaftlichen Bestre- 
bungen an Bedeutung für die wirkliche Brillen- 
herstellung weit hinter jenen pröbelnden Ver- 
suchen zurück, weil sich die großen amerikanischen 
und wohl auch die deutschen Fabriken der wissen- 


schaftlichen, 1904 doch schon weit geförderten 
Begründung im wesentlichen versagten. 
Eine gewisse Änderung ward durch den 


schwedischen Augenforscher A. GULLSTRAND schon 
1902 angeregt, als er dem Jenaer optischen Be- 
triebe von CARL Zeıss die Aufgabe stellte, eine 
zweigliedrige Lupe zu berechnen, bei der die 
Farbenfehler namentlich für schiefe Blickrich- 
tungen, der Zweischalenfehler (Astigmatismus) 
und die Verzeichnung für ein endlich ausgedehntes 
Blickfeld zu heben oder doch mindestens zu bessern 
seien. Diese Aufgabenstellung führte im Winter 
1902/03 tatsächlich auf verschiedene Lösungen, die 
als Verantlinsen auf den Markt gebracht wurden, 
freilich ohne damals besondere Aufmerksamkeit 
zu erregen. Von dem geschäftlichen Mißerfolg 
abgesehen, hatte die ausführende Werkstätte aber 
den Erfolg gehabt, daß zwei ihrer leitenden Be- 
amten nunmehr die Wichtigkeit des Augendreh- 
punkts für bestimmte Klassen optischer Geräte 
würdigten und man in Jena seitdem also in der 
Lage war, auch das Brillenglas zu behandeln. 
Es war also nur eine Frage der Zeit, wann man 
diese (theoretisch sogar schon 1904 in einem Lehr- 
buch umschriebene) Brillenaufgabe angreifen 
würde, und das geschah Ende Januar 1908. Natür- 
lich war dem Rechenmeister der Jenaer Werk- 
stätte damals die oben umrissene ältere Erfinder- 
tätigkeit nur zu einem geringen Teile bekannt, 
und es ist nicht verwunderlich, daß man danach 
in Jena auf mancherlei Funde stieß, die bereits 
früheren Entdeckern gehörten. Immerhin be- 
deutete selbst dann der in Jena stets geübte Brauch 
etwas, die Ergebnisse der Vorrechnung durch 
strenge trigonometrische Durchrechnung zu prüfen. 
So kam es, daß man sich nicht allein auf die im 
wesentlichen bereits erforschten dünnen, dreh- 
runden Brillengläser beschränkte, sondern an ver- 
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schiedenen Stellen über die Grenzen dieses Gebiets 
hinausging. So war es für die beim grauen Star 
ihrer Kristallinse beraubten Augen wünschens- 
wert, die Schranke zu durchbrechen, die nach den 
TSCHERNINGschen Vorrechenformeln nur ziemlich 
schwache Sammelwirkungen für punktmäßig ab- 
bildende Brillengläser erlaubte. Hier zeigte sich 
die Anbringung einer unkugligen Grenzfläche als 
ein sehr wirksames Mittel, dessen Wirksamkeit 
auch 1908 an einem geeigneten Linsenlosen erprobt 
werden konnte. Ferner war es möglich, Schwach- 
sichtigen mit den das Netzhautbild vergrößernden 
Fernrohrbrillen zu helfen und ferner Flächenfolgen 
zu berechnen, die den Einseitig-Linsenlosen ein 
sehr befriedigendes beidäugiges Sehen in einem 
großen Blickfeld ermöglichten, während früher ein 
solches Zusammenarbeiten eines Vollauges mit 
einem linsenlosen Auge unmöglich gewesen war. 
Aber weit über die Bedeutung der Lösung dieser 
Einzelaufgaben ging die Untersuchung der gün- 
stigsten Formen für die astigmatischen (also die 
sphäro-torischen) Brillengläser. Hier war die 
strenge trigonometrische Verfolgung von einzelnen 
Bündeln längs schiefen Hauptstrahlen beides 
wichtig und neu, und H. BoEGEHOLD hat dabei 
große Verdienste. Man kann mit Recht sagen, 
daß erst mit diesen Arbeiten, in deren Verlauf auch 
die Schärfenflächen, die Scheitelkugel u. a. m. ein- 
geführt wurde, die Lehre von der Brille die Schärfe 
der Begriffsbestimmungen und die Sicherheit der 
Grundlagen erhielt, die bei den technischen Ge- 
räten von verwickelter Anlage schon früher vor- 
handen waren. — Nur als ein Nachtrag sei auf die 
neuzeitliche Entwicklung des Haftglases hin- 
gewiesen, das, am Augapfel haftend, zusammen 
mit ihm bewegt wird und die Hebung der Farben- 
und der Verzeichnungsfehler im direkten Sehen 
ungemein erleichtert. In die Augenheilkunde 
ward diese Vorkehrung 1887 von unserm Lands- 
manne A. E. Fick eingeführt, den wir mit Stolz 
und Freude noch unter die Lebenden zählen 
können. 


II. Die Geräte zur Höhlen- und Röhrenforschung. 


Verläßt man nunmehr das Auge und die zu 
seiner Erforschung und Unterstützung entworfenen 
optischen Geräte, so entspricht es einfach der 
geschichtlichen Entwicklung, wenn man hervor- 
hebt, daß bald nach 1851 erfindungsreiche Fach- 
ärzte auch andere Hohlräume des Menschen- 
kérpers mit Erfolg dem Auge zugänglich zu 
machen strebten. Zuerst gelang es M. GARCIA, 
den Kehlkopf durch seinen Kehlkopfspiegel der 
Untersuchung zu öffnen, aber ebenfalls schon in 
den 5oer Jahren versuchte sich der französische 
Urologe A. J. DESORMEAUX daran, die Harnröhre 
mit seinen Endoskopen zu betrachten. Die Aus- 
dehnung seiner Forschungsverfahren auf die Harn- 
blase gelang aber nicht recht, und auch sein aus- 
gezeichneter Nacheiferer, J. GRÜNFELD in Wien, 
konnte trotz erfreulichen Sonderleistungen diese 
Aufgabe der allgemeinen Höhlenforschung nicht 
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eigentlich meistern. Da man in der Blasenfor- 
schung heute zu recht anerkennenswerten Lei- 
stungen gekommen ist, so wird man berechtigt 
sein, hier eine besondere Darlegung dieses Ab- 
schnitts der Höhlenforschung einzuschieben. 

Die ersten Anfänge mit derartigen Versuchen 
gehen schon auf das Jahr 1805 zurück, wo ein 
Arzt in Frankfurt a. Main, PHıLırp Bozzin1, seine 
Zeit und seine Erfinderbeanlagung in den Dienst 
der noch ganz allgemein gestellten Aufgabe einer 
Röhren- und Höhlenforschung zu stellen anfing. 
Man darf sich nicht wundern, daß die Ergebnisse 
hinter seinen Hoffnungen und hinter den An- 
forderungen des ärztlichen Berufes zurückblieben, 
denn von allem andern abgesehen, waren die da- 
mals vorhandenen Lichtquellen für diese Aufgabe 
wenig geeignet, und mit den beiden nebeneinander 
verlaufenden Röhren, deren eine das Licht in den 
Körper führen, deren andere die Beobachtung der 
beleuchteten Teile ermöglichen sollte, würde man 
schwerlich ein genügendes Gesichtsfeld 
erreicht haben. Immerhin hatte der erste Bahn- 
brecher doch auf die Notwendigkeit hinweisen 
können, sich zunächst durch immer wiederholte 
Übung in den zu untersuchenden Hohlräumen 
überhaupt erst einmal zurechtzufinden, da sich 
deren einzelne Teile in dem dem lebenden Körper 
eingeführten Untersuchungsgerät ganz anders dar- 
stellten als bei der Zergliederung einer Leiche. 

PH. Bozzınıs früher Tod setzte seinen Ver- 
suchen ein baldiges Ende; bei dem damaligen Zu- 
stande des feinmechanischen Handwerks in Frank- 
furt hätte man übrigens schwerlich darauf rechnen 
können, daß sich daselbst ein leistungsfähiger 
Stand von Gerätebauern entwickelte. Wir haben 
schon oben angedeutet, daß sich in den 60er und 
7oer Jahren aus der Röhrenforschung oder Endo- 
skopie keine Blasenforschung entwickeln ließ, und 
man kann heute nur mit dem lebhaftesten Beifall 
den Fortschritt anerkennen, der dem jungen Arzte 
M. Nitze 1877 in Dresden gelang. Er führte einer 
Reihe von Ärzten an der Leiche das Blaseninnere 
vor und sogleich mit einem bemerkenswerten Er- 
folge. Einer der Anwesenden war nämlich imstande 
zu erkennen, daß der Vorführende, dem Blasen- 
steine gerade nicht zur Hand waren, jene Leichen- 


damals 


blase mit Gallensteinen beschickt hatte. Die Er- 
rungenschaften des Erfinders waren doppelter 
Art: zunächst hatte er die Kühnheit, mit dem 


optischen Gerät sein Lämpchen fest zu verbinden und 
beides gleichzeitig in die wassergefüllte Harnblase 
einzuführen, sodann aber überblickte man mit dem 
durch die lange und enge Röhre eingeführten 
Blasenrohr auf einmal einen nicht unbeträchtlichen 
Winkelraum in der Blase und konnte sich über 
den Inhalt (etwa Steine, Gewächse oder Fremd- 
körper) sowie über den Zustand der Blasenwan- 
dung (Harnleitermündungen, Geschwürchen, Ent- 
zündungsherde) so Rechenschaft geben, 
früher unmöglich gewesen war. Freilich 


wie es 
zeigte 


sich auch hier bald, daß das Verständnis der deut- 
lichen und zunächst genügend hellen Bilder des 
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neuen (bald als Kystoskop bezeichneten) Geräts 
nicht ohne Schwierigkeiten war. 

O. RINGLEB hat das Verdienst, eine Reihe 
sorgfältig vorbereiteter Arbeiten veröffentlicht zu 
haben, worin die Entwicklung dieses Geräts von 


PH. Bozzını bis in die neueste Zeit nach den 
Quellen geschildert worden ist. Man erkennt 
daraus, einmal wie schwer M. NirzE mit dem 


Widerstand der stumpfen Welt zu kämpfen hatte, 
und ferner wie sehr auch er mit der schon von 
Bozzını hervorgehobenen Schwierigkeit ringen 
mußte, das Gesehene richtig zu deuten. Bei all 
seiner Sorgfalt und Hingabe ist ihm zwar eine 
achtbare Gebrauchsanweisung für sein Gerät ge- 
lungen, doch blieb ihm der wahre Grund für die 
eigenartigen Erscheinungsformen verborgen. Er 
glaubte alles Ernstes, daß sein Blasenrohr ein 
durchaus einzigartiges Gerät mit völlig un- 
erhörten Eigenschaften sei. Das ist um so trauriger, 
als nicht gar lange vor NıTzEs Entdeckung, näm- 
lich im Jahre 1871, E. ABBE in einer theoretischen 
Arbeit von erstaunlicher Anwendbarkeit die 
Grundanschauungen für die Strahlenbegrenzung 
niedergelegt hatte, mit denen man alle jene 
Schwierigkeiten heben konnte. Es ist sehr merk- 
würdig, daß jener Schatz (zum Teil weil ABBE 
sein Augenmerk allzu ausschließlich auf das 
Mikroskop von großer Öffnungszahl richtete) 
gleichsam vergraben blieb und man erst 25 Jahre 
später mit seiner Hebung und Verwertung den 
Anfang machte. 

Als nun O. RINGLEB, M. NıtrzEs Schüler und 
späterer Nachfolger, mit dem Jahre 1907 seine 
erfolgreichen Arbeiten auf optischem Gebiete 
begann, wurde es ihm bald klar, daß man mit der 
pröbelnden Behandlung in Nirzescher Art un- 
möglich fortfahren durfte, sondern daß man die 
Asg&£sche Strahlenbegrenzung am Blasenrohr ver- 
stehen lernen müsse, wenn man wirkliche Erfolge 
ernten wolle. Und es gelang ihm, sich diese Herr- 
schaft sozusagen über die Seele des neuen Geräts 
zu erwerben, und er hat in neuen und immer 
neuen Veröffentlichungen dahin gestrebt, seine 
Lehre dem wißbegierigen Schüler immer ver- 
ständlicher zu machen. Kurz zusammengefaßt ist 
der Inhalt der folgende. Ein jedes während des 
Gebrauchs ruhende und in sich ungeändert blei- 
bende optische Gerät kann von einem Raumdinge 
optisch abbilden nur eine einzige Dingebene, die 
Einstellebene. Alle Raumpunkte, die im Sinne der 
Lichtrichtung vor oder hinter der Einstellebene 
liegen, erscheinen in ihr als Zerstreuungsscheib- 
chen, deren Mittelpunkte auf der Einstellebene die 


Perspektive des Raumdinges, entworfen vom 
Mittelpunkt der Eintrittspupille, bilden. Dieser 


im Dingraum liegende Entwurf auf der Einstell- 
ebene wird nun von dem optischen Gerät dem 
rechtsichtigen beobachtenden Auge in weiter 
Ferne und mit gewissen Änderungen vorgeführt. 
Die hauptsächlichsten darunter sind beim Kysto- 
skop die, daß die in der Blase waagrecht liegende 
Einstellebene in die lotrechte Stellung aufgerichtet 
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und daß sie ferner unter wesentlich kleineren als 
den im Dingraum geltenden Winkeln betrachtet 
wird. Man hat also hier den von den Lichtbildern 
her wohlbekannten Fall vor sich, daß eine an sich 
richtige Perspektive aus einem zu weiten Stand- 
punkt, also eben unter zu kleinen Winkeln, be- 
trachtet wird. Man beschreibt das mit dem den 
Lichtbildnern geläufigen Ausdruck der Weitwinkel- 
perspektive, aber diese Erkenntnis genügt allein 
noch nicht, um zu einer richtigen Raumvorstellung 
zu kommen. Auch wenn man durch irgendwelche 
optische Vorkehrungen die im Dingraum gelten- 
den Hauptstrahlneigungen wiederherstellte, würde 
der Eindruck wenig befriedigen, weil er ungewohnt 
erschiene. Man versteht das, sobald man sich vor- 
stellt, daß in dem engen Raume der wassergefüllten 
Harnblase der Abstand zwischen Eintrittspupille 
und Einstellebene nur 2!/,—3 cm beträgt. An so 
kleine Betrachtungsabstände sind wir aber nicht 
gewöhnt, wie man ja auch (in einer etwas un- 
glücklichen Vorstellung) meistens von 25 cm als 
einem Mittelwert der deutlichen Sehweite spricht. 
Bei der Zergliederung einer Leiche betrachtet man 
eben die eröffnete Blase aus einem Abstande von 
25 cm oder mehr, und man kann sich nicht wun- 
dern, wenn die unter diesen (in der unversehrten 
Blase unmöglichen) Umständen gewonnenen Er- 
innerungsbilder mit den Erscheinungsformen nicht 
übereinstimmen, die man im Okular des Blasen- 
rohrs wahrnimmt. Dagegen gibt es eben kein 
anderes Mittel als die von NITzE bereits empfoh- 
lenen Übungen an einer Kunstblase, wobei man 
sich planmäßig daran zu gewöhnen hat, die im 
Okular auftretenden Erscheinungsformen zu den 
Raumverhältnissen der Kunstblase in die richtige 
Beziehung zu setzen. O. RINGLEB hat vor 8 Jahren 
im einzelnen dargelegt, wie man die gleichen 
perspektivischen Erscheinungen mit Hilfe eines im 
umgekehrten Strahlengange benutzten Prismen- 
feldstechers sehr einfach hervorzurufen vermag. 
Man kann sich auf solche Weise an kleinen Gegen- 
ständen auf dem Schreibtisch die Änderungen der 
Perspektive vorführen, die daraus folgen, daß 
man die Eintrittspupille dieses Geräts in großer 
Nähe des kleinen Schaudinges hin und her, hinauf 
und hinab, links- und rechtshin verschiebt. — Wie 
es scheint, ist die Blase als innere Höhlung für eine 
optische Beobachtung besonders wohl geeignet, 
mehr als der Magen, der seinerseits besondere Auf- 
gaben stellt, zu deren Lösung von den Geräte- 
bauern viel Scharfsinn aufgewandt worden ist. 
Es sieht aber so aus, als ob die Betrachtung 
von Einzelheiten der Blasenwandung leichter zu 
vollem Erfolge führte als von solchen der Magen- 
wandung. 

Es ist bestimmt bedauerlich, daß diese ganze 
auf der ABBEschen Strahlenbegrenzung aufgebaute 
Lehre zur richtigen Verwertung von Perspektiven 
gerade bei den Fachärzten kaum bekannt ist. 
Die RINGLEBschen Aufsätze, die ihre Wichtigkeit 
betonen, sind wie die Stimme eines Predigers in 
der Wüste. Es hat sich eben schon im 19. Jahr- 
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hundert bei der Überfütterung der Geistesarbeiter 
mit technischen Dingen die beklagenswerte Mei- 
nung herausgebildet, daß man zur Benutzung 
eines fein durchdachten Geräts auch ohne Kennt- 
nis seiner Anlage auskomme. Man hat nur an die 
Abbildung in einem Mikroskop von großer Öff- 
nungszahl zu erinnern, um einer weiteren Beurtei- 
lung dieser Meinung überhoben zu sein. Diese 
bedauerliche Nichtachtung der optischen Er- 
rungenschaften hat leider auch auf die Physiker 
übergegriffen, und man braucht dafür nur auf den 
Vorzug hinzuweisen, der auch in dieser Hinsicht 
das BERLINERsche Lehrbuch der Physik vor 
vielen andern elementaren Darstellungen hat. 
Mir wenigstens ist nicht bekannt, daß so knapp 
und überzeugend wie dort darauf hingewiesen wird, 
daß im Geltungsbereich der Strahlenoptik ein 
optisches Gerät von einem körperlichen Raum- 
ding zunächst auf der Einstellebene eine aus 
Punkten und Zerstreuungskreisen bestehende Dar- 
stellung entwirft, die von durchaus gleicher Art 
ist, wie das Netzhautbild im ruhenden Auge, 
und daher auch ohne weiteres verstanden und 
gedeutet werden kann. Die weiteren Schwierig- 
keiten, die in dem direkten Sehen liegen und eine 
Berücksichtigung des Augendrehpunkts verlangen, 
seien hier nur angedeutet. Man wird schon hieraus 
erkennen, daß die Medizin schöne und lohnende 
Aufgaben an den Rechenmeister stellt, und daß 
er nach der Lösung wünschen möchte, er könnte 
die solche Geräte verwendenden Fachärzte auf 
seinem Wege zu einem Verständnis in der Anlage 
ihrer Geräte führen. 

In der Röhrenforschung sind über die alten 
Zeiten von DESORMEAUX hinaus keine entscheiden- 
den Fortschritte gemacht worden. Aus der letzten 
RınGLegschen Arbeit kann man einen der Haupt- 
gründe erschließen. War schon die Deutung der 
Perspektive des Blasenraums wegen seiner Enge 
schwierig gewesen — RINGLEB nannte die Aufgabe 
die Deutung einer Liliputer-Perspektive —, so 
erhöhte sich diese Schwierigkeit ins Ungemeine 
bei der Erforschung der so viel engeren Körper- 
röhren. RINGLEB hat in einem unmittelbar ein- 
leuchtenden Bilde von einer Ameisenperspektive 
gesprochen, und es bleibt eine offene Frage, ob 
auch eine langwährende Schulung den Arzt daran 
gewöhnen könnte, Perspektiven richtig zu deuten, 
die völlig von dem Schatze unserer Erfahrung ab- 
weichen. 


III. Die Schattenbilder in der Medizin. 


Wendet man sich nun zu dem letzten der noch 
zu behandelnden Fälle, der Verwendung der 
R6nTGENschen Strahlen zu Schattenbildern in der 
Medizin, so tritt hier gegen die Bedingungen des 
gewöhnlichen Sehens gehalten eine Abweichung 
auf, die anscheinend erst sehr spät (von J. VAN 
EBBENHORST-TENGBERGEN und L. E. W. van AL- 
BADA, Die Röntgenstereoskopie. 1931) deutlich 
hervorgehoben worden ist. Man verwertete die 
X-Strahlen zu stereoskopischen Aufnahmen in der 
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Medizin schon im Februar 1896, also in den ersten 
Monaten nach ihrer Entdeckung. E. Macn, der 
diese Versuche leitete, hatte sich schon 30 Jahre 
zuvor mit eigenartigen stereoskopischen Auf- 
nahmen beschäftigt, die zu einem einigermaßen 
ähnlichen Eindruck führten, wie er bei den Schat- 
tenbilderpaaren zu erwarten ist. In der Fort- 
führung einer von D. BREWSTER bereits 1856 ge- 
gebenen Anregung beabsichtigte er, für den ana- 
tomischen Unterricht Durchdringungsbilder zu 
schaffen, indem er durch Doppelbelichtung auf der 
lichtempfindlichen Platte zwei verschiedene Teile 
desselben Körpers — man denke etwa an den 
Boden eines durch eine waagrechte Ebene in zwei 
Schalen zerlegten Schädels und an das darüber- 
gesetzte Schädeldach — darstellte. Er fand hierbei 
in den 60er Jahren nicht besonders viele Nach- 
folger, und man kann grundsätzlich zweifelhaft 
sein, ob die räumliche Wahrnehmung der hinteren 
(unteren) Fläche durch die vordere (obere) hin- 
durch auch wirklich in der geplanten Weise zu- 
stande kommt, da sie ja der Erfahrung durchaus 
widerspricht. — Mit den verbesserten RÖNTGEN- 
schen Röhren wurde die Leistung auf dem leuch- 
tenden Schirm und der photographischen Platte 
immer erstaunlicher, und es stellten sich etwa bei 
der Aufnahme eines einzelnen Röhrenknochens 
oder eines ganzen Brustkorbs Einzelheiten in 
ganz verschiedenen Abständen von der Strahlen- 
quelle mit ziemlich gleichförmiger Deutlichkeit dar. 
Durchdringefähigkeit der RÖNTGEnschen 
Strahlen widerstrebt aber durchaus dem Verhalten 
der unsere Gesichtswahrnehmung bestimmenden 
Lichtstrahlen. Während beim Sehen (innerhalb 
gewisser Grenzen) zwar keine Schranke für seitlich 
einfallende Strahlen gezogen ist, mögen sie von 
oberen oder unteren, von rechts oder links ge- 
legenen Dingpunkten ausgehen, wird von zwei in 
derselben Richtung gelegenen Punkten nur der 
dem beobachtenden Auge nähere! wahrgenommen. 
Das ist der Grund, warum wir beim Sehen mit un- 
bewaffneten Augen oder durch optische Geräte 
an Stelle des körperlichen Sehdinges eine uns nur 
nach 2 Richtungen — oben und unten sowie 
rechts und links — ausgedehnt erscheinende 
Fläche wahrnehmen und sie auf einer Auffang- 
ebene (etwa der Vıncıschen Glastafel) durch eine 
ebene Perspektive ersetzen können. 

Sobald nun das von der ROnTGENschen Röhre 
ausgesandte Bündel durchdringender Strahlen 
zunächst einen einfachen Röhrenknochen oder 
etwa hintereinanderliegende Rippen und Wirbel 
durchsetzt und dann auf die lichtempfindliche 
Schicht wirkt, entsteht auf ihr zwar auch eine 
ebene Perspektive, aber sie ist uns nicht mehr 


Diese 


1 Wo etwa eine in der Regel wenig auffällige Glas- 
schicht vor einem undurchsichtigen Gebilde verläuft, 
tritt eine Brechung der von diesem ausgehenden Strah- 
len ein, und der Beobachter wird damit auf eine Ab- 
weichung von dem gewohnten Fall undurchsichtiger 
Gebilde hingewiesen. 
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unmittelbar verständlich, denn die dem Strahlungs- 
zentrum näheren Dingpunkte verdecken die fer- 
neren nicht mehr, sondern erscheinen gleichzeitig 
mit ihnen und ohne Ablenkung gegen sie. Die 
Folge davon ist die, daß ein solches Schattenbild 
nur für den anatomisch geschulten Kenner ver- 
ständlich ist, der von dem Bau des Röhren- 
knochens oder der natürlichen Anordnung der 
Teile des Brustkorbs von vornherein unterrichtet 
ist. Vereinigt man die beiden durch RONTGENsche 
Strahlen entstandenen Halbbilder stereoskopisch, 
so tritt, wie man sofort erkennt, die Schwierigkeit 
auf, zwei oder gar noch mehr hintereinander 
liegende aber auf dem Schattenbilde sich über- 
deckende Körperteile in die richtige Entfernung 
vom perspektivischen Zentrum zu verlegen. Wäh- 
rend bei einer gewöhnlichen Perspektive, man 
denke etwa an das Mondbild in einem Sternrohr, 
die Deutung und bei günstigen Lichtverhältnissen 
auch die Ausmessung der Tiefenunterschiede mög- 
lich ist, obwohl niemand den Himmelskörper zu 
betreten vermag, ist es mit einem Schattenbilde 
des eigenen Körpers ganz anders. Die zutreffende 
Deutung eines solchen Schattenbildes ist ohne ärzt- 
liche Anleitung ausgeschlossen; bei dem Verdacht 
auf beginnende krankhafte Veränderungen wird 
man sogar einen erfahrenen Facharzt hinzuziehen 
müssen, um ihn dieser unmittelbar nicht verständ- 
lichen Perspektive auf Grund seiner umfassenderen 
Erfahrung möglichst alle Anzeichen solcher Ver- 
änderungen entnehmen zu lassen. 

Man wird also zusammenfassend sagen können, 
daß die eingehende und liebevolle Beschäftigung 
mit der Erforschung und Unterstützung des Auges 
— und an ihr haben Mediziner und Physiologen, 
Physiker und Mathematiker, Pröbler und Rechen- 
meister ihren Anteil gehabt — unsere Kenntnis 
merklich erweitert hat. Hier ist besonders darauf 
hinzuweisen, daß, abgesehen von den im Laufe 
der Zeit ausgebildeten Geräten zur Sonderunter- 
suchung und den bis ins einzelne durchforschten 
Brillenformen, auch unsere allgemeine Kenntnis 
des Sehvorganges merklich gefördert worden ist. 
Denn da wir uns, soweit der Gesichtssinn in Frage 
kommt, in dem uns umgebenden Raume nur mit 
Hilfe der Perspektive (meistens im direkten Sehen) 
zurechtfinden können, so geht aus allen drei 
Abschnitten des vorstehenden Aufsatzes hervor, 
wie ungemein wichtig für unser Verständnis eine 
klare Einsicht in die Einzelheiten dieses Seh- 
vorgangs ist. Die uns durch die optischen Geräte 
gelieferten Perspektiven sind ja glücklicherweise 
mit der Augenperspektive von gleicher Art, aber 
bestimmte, zunächst unnatürlich wirkende Be- 


sonderheiten lassen sich nur durch ein Eingehen 
auf die Strahlenbegrenzung erklären, und diese 
Lehre gibt auch die nötigen Hinweise darauf, wie 
solche eigenartigen Perspektiven auszuwerten sind. 
Die Schattenbilder aber liefern geradezu Muster- 
beispiele für die Bedeutung der Erfahrung bei der 
Deutung strenge richtiger Perspektiven. 
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Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über die Abklingzeit des aktivierten Magnesiums. 


Bei Beobachtungen über die Abklingzeit von Magnesium, 
welches mit a-Strahlen des ThC’ von 8cm Reichweite 
to Minuten lang bestrahlt wurde, fiel es auf, daß das zeit- 
liche Abklingen der Aktivität mit wachsender Zeit erhebliche 
Abweichungen vom Verlauf einer einfachen e-Funktion 
zeigte. Nähere Untersuchungen ergaben, daß die Abkling- 
kurve im Bereich von 1—10 Minuten aus mindestens 
2 Komponenten besteht (s. Fig.). Es liegt somit eine gute 
Bestätigung der Befunde FAHLeNBRACHS! vor, der an- 
nimmt, daß die beiden Prozesse mit verschiedener Abkling- 
zeit von Mg?} einerseits und Mg*} bzw. Mg?} andererseits 
ihren Ausgang nehmen. Bei vorliegenden Versuchen wurden 
die Halbwertzeiten der beiden Komponenten zu 1,95 + 0,4 
und 7,5 + 1,5 Minuten bestimmt. Die Abklingzeit für den 
von Mg?} ausgehenden Prozeß (Radioaluminium) wurde 
von ALICHANOW, ALICHANIAN und DzELEPpow® zu 3 + 0,1 Min. 
angegeben, J. Curre und F. JoLıor? finden ebenfalls etwa 
3 Minuten. Es ist denkbar, daß diese Zeiten zu groß sind, 
da der Untergrund des 7,5 Minutenprozesses mitgemessen 
wurde. Mit den Werten von FAHLENBRACH stehen die hier 
gefundenen Halbwertzeiten in guter Übereinstimmung. 
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Abklingkurve des aktivierten Magnesiums. 


Der Nachweis der Aktivität erfolgte mit Hilfe eines 
Geicerschen Spitzenzählers, dessen Impulse automatisch 
registriert wurden. 

Ein Teil des verwendeten Radiothor-Präparates wurde 
mir von der Deutschen Forschungsgemeinschaft freund- 
lichst zur Verfügung gestellt, wofür ich auch an dieser Stelle 
bestens danken möchte. 

Kiel, Institut für Theoretische Physik der Universität, 
den 6. Juni 1935. A. ECKARDT. 


Über die Lokalisation der Nukleinsäure im Zellkern. 


A. Könter® 5 zeigte in seinen jetzt klassischen Arbeiten 
über die Ultraviolettmikroskopie, daß einzelne Kerm- 
bestandteile eine besonders starke Absorption im ultra- 
violetten Spektralgebiet haben. 

Um die chemischen Unterlagen zu untersuchen, haben 
wir die Absorptionsspektra für eine Serie Kernsubstanzen 
ausgemessen. Diese Untersuchungen ergaben, daß die 
Thymonukleinsäure, als typischste und wahrscheinlich am 
meisten verbreitete Repräsentantin der Nukleinsäuregruppe, 
eine besonders intensive UV.-Absorption mit einem Maximum 
bei 2600 AE. hat. Diese selektive Absorption ist durch den 
Gehalt an Purin- und Pyrimidinbasen bedingt und verläuft 
folglich bei anderen Polynukleotiden sehr ähnlich. 


1 H. FAHLENBRACH, Naturwiss. 23, H. 18, 288 (1935). 
2 A. I. ALICHANOW, A. I. ALICHANIAN u. B. S. DZELEPOw, 
Z. Physik 93, 361 (1935). 
I. Curıe u. F. JoLıor, 
(1934). 
4 A. KöÖHLeEr, Z. Mikrosk. 21, 129; 73 (1904). 
5 A. KöHLer, Arch. Augenheilk. 99, 263 (1928). 


J- Physique et Radium 5, 153 


An den großen Chromosomen der Stenobothrusspermato- 
cyten wurde der quantitative Verlauf der Absorption bei neun 
verschiedenen Wellenlängen zwischen 2140 und 3300 AE. 
unter Zuhilfenahme einer bestimmten Technik beobachtet. 
Das Wesentliche dieser Technik bestand darin, daß die 
photographischen Aufnahmen auf Platten gemacht wurden, 
deren Schwärzungskurve für die gewählten Wellenlängen 
bekannt war. Die Schwärzungsgrade wurden mit einem Mi- 
krophotometer registriert. Die so erhaltenen Werte ließen 
sich unter bestimmten Bedingungen mit denen auf spektro- 
graphischem Wege gewonnenen zahlenmäßig vergleichen. 
Für die Chromosomen der genannten Zellen stimmten die 
erhaltenen Absorptionskurven mit der einer etwa 15proz. 
Thymonukleinsäurelösung ausgezeichnet überein. 

Durch Digestion mit Trypsinpräparaten in Anwesenheit 
von Lanthanionen wird Eiweiß stark abgebaut, während 
Nukleinsäuren ungelöst bleiben!; bei Anwendung dieser 
Methode auf Zellen wird fast das ganze Cytoplasma und der 
nicht stark absorbierende Anteil des Kernes aufgelöst. Die 
starke UV.-Absorption der Chromosomen bleibt unverändert 
erhalten. 

Diese Tatsachen zeigen, daß der weitaus größte Teil dieser 
starken Kernabsorption durch eine Nukleinsäurekomponente 
bedingt ist und daß sich diese während der Mitose in den 
Chromosomen anhäuft. 

Die Untersuchung der außerordentlich großen Chromo- 
somen der Speicheldrüsen von Dipterenlarven zeigt im Ultra- 
violett eine deutliche Querstreifung (diskoidale Struktur?); 
hier ließ sich erweisen, daß die Absorption der stark absor- 
bierenden Teile innerhalb der Versuchsfehlergrenze mit der 
der Thymonukleinsäure übereinstimmt. Besonderes Inter- 
esse beanspruchen hier die oben erwähnten Digestions- 
versuche, bei denen die schwach absorbierenden Segmente 
aufgelöst wurden, während die stark absorbierenden nur 
wenig beeinflußt als kleine freie Scheiben erhalten blieben. — 
Dies läßt vermuten, daß die diskoidale Struktur der Chromo- 
somen durch das Nebeneinanderlagern von nukleinsäure- 
reichen Segmenten und solchen von fast ausschließlich 
aus Eiweiß gebauten bedingt ist. 

Die Erforschung der chemischen Struktur der Chromoso- 
men, die wir mit den vorliegenden Untersuchungen an- 
bahnten, scheint uns auch für die Frage der Genom- 
lokalisation von Bedeutung zu sein. 

Stockholm, Chemische Abteilung des Karolinischen Insti- 
tutes, den 15. Juni 1935. T. CASPERSSON. 


Ein besonderer Typus von unbeständigen 
Mischkristallen mit anomalen Gitterkonstanten. 


Wenn man ein Metall, z. B. Platin, aus einer sehr ver- 
dünnten Lösung von Platintetrachlorid auf die Oberfläche 
einer polierten Kupfer- oder Silberplatte niederschlägt und 
nachher die Platte mit verdünnter Salpetersäure angreift, 
so kann man sehr dünne platinenthaltende Filme sehen, 
deren Dicke von der Menge des niedergeschlagenen Platins 
auf eine bestimmte Metalloberfläche abhängt. Wendet man 
so geringe Platinkonzentrationen an, daß die Dicke des 
erhaltenen Films ungefähr 10-*cm beträgt, dann sind die 
so erhaltenen, sehr zerbrechlichen Filme gegenüber den 
schnellen Elektronenstrahlen ziemlich durchsichtig und 
liefern sehr schöne Beugungsdiagramme, die eine Struktur- 
bestimmung erlauben. 

Die so gewonnenen Filme bestehen nie aus reinem Metall, 
sondern aus Legierungen, deren Zusammensetzung und 
Struktur vom Verhältnis der Atomradien des niedergeschla- 
genen und des niederschlagenden Metalles hauptsächlich 
abhängt. Ist aber dieses Verhältnis < ı, dann sind die 
Ergebnisse der Strukturbestimmung ganz anders, als wenn 
es > 1 ist. 


1 T. CASPERSSON, E., u.H. HAMMARSTEN, Trans. far. Soc. 
31, 367 (1935). l 
T. CASPERSSON, Naturwiss. 1935. 








528 


Die Filme, die man durch Niederschlagen eines Metalles, 
z. B. Pt, Pd, Ag auf ein anderes von kleinerem Radius, z.B. 
Cu, erhält, bestehen aus festen Lösungen von Pt oder Pd 
oder Ag im Gitter des Kupfers. In der Tat entsprechen die 
Beugungsdiagramme kubischen flächenzentrierten Gittern 
mit Gitterkonstanten, die zwischen denen des Kupfers 
und denen des niedergeschlagenen Metalles liegen. Die Werte 
der Gitterkonstanten hängen auch von der Dicke des Filmes, 
von der Konzentration der angreifenden Salpetersäure und 
den Bedingungen seiner Herstellung ab. Häufig erscheint das 
Vorhandensein bestimmter Konzentrationswerte, z. B. 30 
oder 50% Pt in Pt-Cu-Filmen, jedoch sind noch weitere 
Untersuchungen erforderlich zur Bestimmung, ob diese 
Werte nicht zufällig sind. 

In dem Falle der 307 —70 % Pt-enthaltenden Pt-Cu-Legie- 
rungen ändert sich, wenn man die Filme erhitzt, das Beu- 
gungsdiagramm wegen der Bildung von niedersymmetrischen 
Strukturen. 

Ganz anders sind die Ergebnisse, wenn man ein Metall, 
z. B. Platin, auf die Oberfläche eines anderen, z. B. Silber, 
das größeren Atomradius hat, niederschlägt. 

Die frisch hergestellten Filme zeigen eine Gitterkonstante 
von 4,07—4,08 A, d. h. praktisch dieselbe wie die des Silbers 
(4,077 A). 

Manchmal hat man einen etwas größeren Wert (4,09 A) 
beobachtet, dessen Verschiedenheit von dem des Silbers, 
den experimentellen Fehlern der Elektronenbeugungsmetho- 
den zugeschrieben werden kann. 

Diese Filme sind in Salpetersäure (20—30%) ganz un- 
löslich, im Gegensatz zu denen des Silbers. Nach Verbleiben 
bei Zimmertemperatur (2—6 Tage) oder noch rascher nach 
Erhitzen oberhalb 80—90° (einige Stunden) oder 700° 
(einige Sekunden), weisen dieselben Filme kleinere Gitter- 
konstanten auf (von 3,96—4,04 A und am häufigsten zwischen 
3,99 und 4,03 A). 

Das beweist, daß die Filme aus Mischkristallen bestehen. 
Merkwürdig aber ist die Existenzfähigkeit von Misch- 
kristallen in einer unbeständigen Form, die genau dieselbe 
Gitterkonstante des reinen Silbers hat, obwohl sie oft bis 
50% Pt enthält. Das zeigt, daß in diesem Falle die Bildung 
von Mischkristallen bei niedriger Temperatur durch Um- 
setzung der größeren mit den kleineren Atomen im Gitter 
vorkommt, ohne daß das vorherbestandene Gitter seine 
Größe ändert. Eine spätere Diffusion und Homogenisierung 
verursacht die Kontraktion des Gitters. 

Eine Änderung der Farbe begleitet oft die Umwandlung 
des unbeständigen lockeren Gitters in das beständige kom- 
pakte Gitter mit einer Gitterkonstante nach dem VEGARD- 
schen Gesetz. 

Nur mit Hilfe der Elektronenbeugungsmethoden kann 
man die Struktur von so dünnen Filmen bestimmen und ihre 
Umwandlungen verfolgen. 

Universitä, den 

G. NATTA. 


Pavia, Istituto di Chimica Generale R. 
22. Juni 1935. 


Inwiefern ist Sauerstoff für die Kohlensäureassimilation 
der grünen Pflanzen unentbehrlich ? 


Anläßlich der Diskussion zwischen J. FRANCK (1) und 
H. Kautsky (2) über die Rolle des Sauerstoffes bei der 
Photoxydation und bei der Photosynthese seien nach- 
stehend zwei neue Versuche mitgeteilt, die meines Erachtens 
die behandelten Fragen entscheiden. 

1. Purpur- und rote Schwefelbakterien enthalten einen 
dem Chlorophyll verwandten Farbstoff, das Bakteriochloro- 
phyll (3, 4). Dieser Farbstoff absorbiert im Infrarot (5, 6), 
und die Bakterien assimilieren Kohlensäure mit Hilfe des 
infraroten Lichtes (7). Extrahiert man das Bakteriochloro- 
phyll, so zeigt es in vitro die gleichen Eigenschaften wie 
Chlorophyll. Es bewirkt in Gegenwart von Sauerstoff die 
Photoxydation organischer Substanzen (8). Diese Photoxy- 
dation tritt auch im infraroten Licht auf. 

Die Energie der Lichtquanten im langwelligen Rot 
jenseits 7600 A ist kleiner als die zur Anregung des !Y- 
Zustandes des Sauerstoffs notwendige Energie (9), die etwa 
37000 cal beträgt. Folglich kann bei der Photoxydation 
kein metastabiler Sauerstoff entstehen. 

2. Bringt man grüne Pflanzen im Dunkeln in Stickstoff, 
so verbrauchen sie den noch vorhandenen Sauerstoff und 
beginnen sichtbar zu gären in dem Augenblick, in dem die 
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Infrarotfilter BG 3, 3 mm dick, voll- 
ständig durchlässig von 780—1000 uu, 


60% für 760 uu, 0% für 7ooum „ — 43 
2. BG 3 wie oben + Wärmeschutzglas 

BG 17,5 mm dick, absorbiert alles ab 

780 uu, ziemlich durchlässig bis 760 — 3 


Wirkung der Atmung auf die Gärung aufhört (10). Bei 
längerem Aufenthalt in Stickstoff tritt eine Schädigung des 
Assimilationsapparates ein. Der Beginn dieser Schädigung 
ist durch eine Hemmung der Assimilation bei nachfolgender 
Belichtung gekennzeichnet (11). Diese Hemmung kann unter 
Umständen durch längere Belichtung beseitigt werden. Nach 
WILLSTATTER und Storı beruht die Hemmung und der später 
erfolgende Anstieg der Assimilation auf dem vollständigen 
Zerfall und dem autokatalytischen Aufbau einer „dissoziab- 
len‘‘, an derAssimilation beteiligten Sauerstoffverbindung (11). 
Ich lasse Chlorella in dichter Suspension 15 Stunden unter 
Stickstoff gären. Nach den Erfahrungen der modernen 
Zellphysiologie ist eine Zelle, die längere Zeit anaerob zu 
gären gezwungen wird, vollständig frei von Sauerstoff. 
Da das Wort „dissoziabel‘ bedeutet, daß unter diesen Um- 
ständen jede dissoziable Sauerstoffverbindung zerfallen muß, 
kann auch kein gebundener Sauerstoff mehr vorhanden sein. 
Trotzdem zeigt sich bei nachfolgender Belichtung sofort eine 
deutliche Wirkung des Lichtes auf den Stoffwechsel der 
Chlorella. Die Reaktion ist aber insofern von der normalen 
Assimilation verschieden, als nur Kohlensäure absorbiert, 
jedoch kein Sauerstoff entwickelt wird. Erst nach einiger 
Zeit tritt neben der Reduktion von Kohlendioxyd die Abgabe 
von Sauerstoff auf. Wahrscheinlich ist die von WILLSTÄTTER 
und StoLıL beobachtete reversible Hemmung eine Wirkung 
der angehäuften Gärungsprodukte. Nur wenn diese be- 
seitigt sind, ist die normale Assimilation zu beobachten. Zur 
Prüfung dieser Annahme habe ich den gleichen Versuch statt 
in Stickstoff in Kohlenoxyd wiederholt. Wie erwartet, ver- 
zögert Kohlenoxyd das Auftreten der Assimilation beträcht- 
lich, weil es die Oxydation der störenden Gärungsprodukte 
hemmt. 

Molekularer Sauerstoff, ob frei oder „gebunden“, ist 
für den Beginn der Kohlensäurereduktion in grünen Pflanzen 
nicht erforderlich. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm- Institut für Biochemie, 
den 22. Juni 1935. H. GAFFRON. 
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Über den Einfluß des Tyrosins auf die 
Schilddrüsenfunktion. 


Die Ursache der Basedow-Erkrankung ist nicht bekannt. 
Es gilt aber als sicherstehend, daß zwei innersekretorische 
Drüsen, die Schilddrüse und die Nebenniere, sei es mittel- 
bar, d. h. auf dem Wege über den Hypophysenvorderlappen, 
sei es unmittelbar in besonderem Maße dabei in Mitleiden- 
schaft gezogen werden. Die Hormone dieser beiden Drüsen 
leiten sich vom Tyrosin ab. Beim Adrenalin handelt es sich 
um einen direkten Abkömmling des Tyrosins, beim Thyroxin 
um ein Derivat des Dijodtyrosins. 


In früheren Versuchen konnte gezeigt werden, daß 


Dijodtyrosin sowohl bei der Störung der Thyreoidea- wie 
der Nebennierenfunktion therapeutisch wirksam ist. Un- 
entschieden blieb aber die Frage, ob dieser Heileffekt nur 
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der Jodkomponente zuzuschreiben ist oder ob außerdem 
die spezifische Struktur des Tyrosins eine Rolle spielt. 
Weitere diesbezügliche Untersuchungen ergaben, daß die 
schweren Begleiterscheinungen der experimentellen Hyper- 
thyreose nicht nur durch Dijodtyrosin, sondern auch durch 
Tyrosin günstig beeinflußt werden. Tiere, welche neben der 
Schilddrüsensubstanz Tyrosin erhielten, erkrankten nicht 
so stark, hatten keine abnorm hohen Grundumsatzsteige- 
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nervösen Symptome. Ebenso wurde die Stoffwechselwirkung 
des thyreotropen Hormons durch das Tyrosin abgeschwächt. 
Auf die histologischen, durch das thyreotrope Hormon 
hervorgerufenen Schilddrüsenveränderungen hatte das Tyro- 
sin keinen sicheren Einfluß. 

Das Ergebnis dieser Versuche läßt vermuten, daß an 
der Regulierung der Schilddrüsenwirkung neben dem Jod 
auch das Tyrosin maßgebend mitbeteiligt ist. 


rungen, vermochten erhebliche Mengen von Muskel- und Bern, Physiologisches Institut der Universität, den 
Leberglykogen abzulagern und zeigten keine sehr schweren 28. Juni 1935. I. ABELIN. 
Besprechungen. 


Jakob Friedrich Fries. Neue oder anthropologische 
Kritik der Vernunft. Unveränderter Neudruck der 
2. Aufl. (1828— 1831) Manualdruck. 3 Bände. Bd. ı: 


10 Seiten Vorwort zur Neuausgabe. XXXVI und 
415 S. Bd. II: XII und 342 S. Bd. III: X und 
380 S. Berlin: ,,Oeffentliches Leben‘ (Inh. Erich 


Irmer) 1935. 12cm x 20cm. Preis brosch. RM 15.—. 

Die von der Marburger Schule seinerzeit voll- 
zogene Rückkehr zu Kant hat, wie es natürlich war, 
zur Folge gehabt, daß man bei Kant nicht stehenblieb, 
sondern noch einmal die Entwicklung von Kant bis 
HEGEL mit allen ihren Willkürlichkeiten und Absonder- 
lichkeiten durchlief. Die Wiedererweckung der FRIES- 
schen Philosophie vor 30 Jahren durch L. NELSON voll- 
zog sich in bewußtem Gegensatz zu dieser philosophi- 
schen Zeitströmung. Und in der Tat, wer die Weiter- 
bildung der Kanrtischen Philosophie, die von REIN- 
HOLD, FICHTE, SCHELLING und HEGEL durchgeführt 
wurde, für die legitime, d. h. die den Anforderungen 
wissenschaftlicher Strenge nicht nur, sondern auch dem 
Geist des Kantischen Kritizismus entsprechende hält, 
wird der Frıesschen Leistung fremd gegenüberstehen. 
Und so schließen die neueren Geschichtsschreiber der 
Kantischen und Nach-Kantischen Philosophie ent- 
weder (wie z. B. v. ASTER und KRONER) FRIES ganz 
von ihrer Darstellung aus, oder sie widmen ihm (wie 
z. B. CAssIRER) ein paar Seiten, auf denen alte Miß- 
verständnisse wiederkehren und nur dem dauernder 
Wert zuerkannt wird, was FRIEs und sein Schüler APELT 
für die Klärung der Prinzipien der mathematischen 
Naturphilosophie und der Induktion geleistet haben. 
Und doch sollte schon dieses Zugeständnis zu äußerster 
Vorsicht mahnen gegenüber den traditionellen Argu- 
menten, die man gegen die von ihm geforderte und 
inaugurierte psychologische Kritik der Vernunft ge- 
wöhnlich vorbringt. Denn diese Leistungen auf natur- 
philosophischem Gebiet stehen innerhalb des Ganzen 
seiner Philosophie nicht isoliert da, sondern sind letzten 
Endes das Resultat seiner Methode. Es ist überhaupt 
charakteristisch für Frıes, daß er die Mängel des 
Kanrtischen Kritizismus aus dem Umstande zu be- 
greifen versuchte, daß KANT niemals die Methode zum 
Gegenstand einer prinzipiellen Untersuchung gemacht 
hatte. Gleich in seiner ersten Veröffentlichung griff er 
dieses Problem an und kommt in seinen späteren 
Schriften immer wieder darauf zurück, überzeugt, nur 
durch die Befolgung einer der Eigentümlichkeit der 
philosophischen Erkenntnis entsprechenden Methode 
die Willkür in der Formulierung der Prinzipien aus- 
schalten und so die Philosophie immer mehr dem Ideal 
strenger Wissenschaftlichkeit annähern zu können. 

Die kritische Methode also wird jedenfalls zweierlei 
zu leisten haben: uns zur Kenntnis der höchsten philo- 
sophischen Prinzipien zu verhelfen und sie zu be- 
gründen. Das Verfahren, mit Hilfe dessen wir zum 
Bewußtsein dieser allen unseren theoretischen und 
praktischen Beurteilungen zugrunde liegenden Prinzi- 
pien gelangen, ist ein logisches: durch Abstraktion 


heben wir die in ihnen liegenden Prinzipien heraus und 
können sie als Urteile formulieren. Bei ihrer Begrün- 
dung jedoch versagt das rein logische Verfahren. Denn 
einerseits sind die Prinzipien keine analytischen Urteile, 
ihre Wahrheit ergibt sich also nicht aus dem Satz des 
Widerspruches. Anderseits lassen sie sich auch nicht 
beweisen, denn als Prinzipien sind sie ihrerseits die 
höchsten und allgemeinsten Grundsätze, deren Wahr- 
heit sich also nicht auf noch allgemeinere und höhere 
durch Beweis zurückführen läßt. Sie aber auf die An- 
schauung zu gründen, verbietet ihr reflektierter Charak- 
ter. Denn als Prinzipien der Möglichkeit der Erfahrung 
lassen sie sich in ihr zwar aufweisen, nicht aber auf sie 
gründen, richt, wie FRIEs sagt, demonstrieren. Um 
so dringender wird aber die Frage nach ihrer Berech- 
tigung. Kant hatte noch geglaubt, mit zwei Wahr- 
heitskriterien, Anschauung und Beweis, auskommen 
zu können. Die Einsicht in ihre Unzulänglichkeit gegen- 
über den Prinzipien der Erfahrungserkenntnis ist für 
Frıes entscheidend geworden für seine Fortbildung 
des Kanrtischen Kritizismus. Denn da eine objektive, 
d. h. durch die Vergleichung einer Erkenntnis mit 
ihrem Gegenstande zu bewerkstelligende Begründung 
wegen der psychologischen Unmöglichkeit einer solchen 
Vergleichung ausscheidet, bleibt, wenn man nicht zum 
Vor-Kantischen Dogmatismus zurückkehren oder aber 
zum Skeptizismus sich bekennen will, nur ein Weg: die 
Möglichkeit solcher Erkenntnis hinsichtlich ihres Ur- 
sprungs in der Vernunft zu untersuchen. So wird für 
Fries die Kritik der Vernunft eine Angelegenheit der 
Psychologie. Diesen Weg hatte ja auch Kant bereits 
angedeutet in seiner Theorie der Apperceptionen (in 
der 2. Aufl. der Kritik der reinen Vernunft), aber nicht 
weiter verfolgt, weil er die Prinzipien durch den Hinweis 
darauf, daß durch sie allein Erfahrung möglich wird, 
hinreichend legitimiert glaubte. Für Fries wird dieser 
Gesichtspunkt nun der entscheidende. Und auch der 
später immer wieder gegen die Möglichkeit der psycho- 
logischen Wendung der Vernunftkritik erhobene Ein- 
wand wird von ihm gleich berücksichtigt und seine 
Haltlosigkeit auf ein Mißverständnis zurückgeführt, 
auf das Mißverständnis, daß jede Begründung den 
Grund des zu Begründenden enthalten müsse. FRIEs 
weist nach, daß diese Bedingung zwar bei den Be- 
gründungsarten der Demonstration und des Beweises 
erfüllt ist. Die höchsten philosophischen Grundsätze 
sind aber gerade deshalb in solchem Maße dem Streit 
ausgesetzt, weil diese beiden Begründungsarten auf sie 
nicht anwendbar sind. Ihre von Fries Deduktion 
genannte Begründung hat ihren Erkenntnisgrund nicht 
zum Inhalt, sondern nur zum Gegenstand. Sie schließt 
aus der Beschaffenheit der metaphysischen Grundsätze 
auf die Beschaffenheit der ihnen zugrunde liegenden 
Erkenntnis und sucht dann die Hypothese der Existenz 
dieser so beschaffenen Erkenntnis ganz unabhängig 
von diesem Schluß unter Berücksichtigung der Daten 
der inneren Erfahrung auf induktivem Wege aus einer 
Theorie der Vernunft zu begründen. Die Deduktion der 
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philosophischen Prinzipien besteht also letzten Endes 
in der auf induktivem Wege zu beweisenden Existenz 
einer ihnen zugrunde liegenden unmittelbaren Er- 
kenntnis. Die Vernunftkritik kann und muß also un- 
beschadet der Apriorität der philosophischen Prinzipien 
Erfahrungswissenschaft sein, weil sie deren Grund 
nicht selbst enthält, sondern nur zum Gegenstand hat. 

Aus dem Gesagten geht hervor, wie eng schon auf 
Grund der von FRrıIes befolgten Methode die Beziehungen 
seiner Philosophie zur wissenschaftlichen Natur- 
erkenntnis sein müssen. Denn einmal zwingt die so 
gestellte Aufgabe der psychologischen Begründung der 
philosophischen Prinzipien dazu, den Umkreis der 
gewöhnlich der Psychologie zur Untersuchung zu- 
gewiesenen Probleme zu erweitern, sie selbst über den 
zu engen Rahmen einer Sinnes- und Assoziations- 
psychologie hinaus zu führen und sie zu einer, wie FRIES 
sagt, philosophischen Anthropologie auszubilden, deren 
Aufgabe es ist, nicht nur die sinnesanschaulichen und 
die sich mit Hilfe der Assoziation aus diesen entwickeln- 
den Vorstellungen in ihrem gesetzmäßigen Ablauf zu 
untersuchen, sondern auch die teils anschaulichen, teils 
nicht unmittelbar ins Bewußtsein fallenden Vorstellun- 
gen der Einheit und Verbindung des anschaulich gegebe- 
nen Mannigfaltigen, die Frıes unter dem Begriff der 
formalen Apperzeption zusammenfaßt, in ihrer die 
Erfahrungserkenntnis erst ermöglichenden Funktion 
verständlich zu machen. Es kommt also darauf an, 
durch eine Analyse unserer Erkenntnis die Elemente 
zu gewinnen, durch deren Zusammenwirken die Er- 
fahrungserkenntnis erst möglich wird, und die ver- 
schiedenen Arten der Erkenntnis, durch die wir die 
Wirklichkeit erfassen, hinsichtlich des Grades der von 
ihnen beanspruchten Objektivität und Totalität in der 
Erkenntnis der Wirklichkeit einer vergleichenden 
Prüfung zu unterziehen, um festzustellen, in welchen 
Grenzen sich der Anteil hält, den eine jede neben der 
anderen zur Erkenntnis der Wirklichkeit beiträgt, und 
zu verhindern, daß Prinzipien und Methoden, die auf 
ein bestimmtes Gebiet anwendbar sind, auf andere 
ihnen fremde Gebiete übertragen werden, wo sie den 
Fortschritt der Erkenntnis hemmen. Denn ein und 
dieselbe Wirklichkeit wird von ganz verschiedenen 
Gesichtspunkten aus, deren jeder durch ein besonderes 
Interesse bestimmt wird, wissenschaftlich zu begreifen 
versucht. Die psychologische Kritik der Vernunft 
nun sucht zu zeigen, wie aus subjektiven, durch die 
Organisation der Vernunft bedingten Gründen sich 
unser Wissen um die eine Wirklichkeit notwendig in eine 
Reihe von Aspekten (,Weltansichten‘‘) spaltet, die 
sämtlich prätendieren, Wissenschaft zu sein und die 
die von ihnen jeweils befolgten Methoden auf einen 
möglichst großen Bereich der Wirklichkeit auszudehnen 
versuchen. Ich erinnere an den jahrhundertealten, in 
der Praxis heute noch nicht ausgetragenen Kampf 
zwischen Theologie und Wissenschaft, an den Gegensatz 
zwischen wissenschaftlicher und ästhetischer Natur- 
betrachtung, ferner an die innerhalb der modernen 
Wissenschaft ausgebrochenen Kämpfe zwischen Seins- 
und Werterkenntnis, Natur- und Geisteswissenschaften, 
Mechanismus und Vitalismus, Spiritualismus und Mate- 
rialismus, ganz zu schweigen von den Diskussionen, die 
sich entsponnen haben um die Grundlagen der Wissen- 
schaften, die im allgemeinen als die sichersten gelten, 
Mathematik und Physik. Daß diese Probleme gerade 
heute von ganz besonderer Aktualität sind, hat Huco 
DINGLER in seinem Buche: „Der Zusammenbruch der 
Wissenschaft und der Primat der Philosophie“ (1928) 
gezeigt. Anschaulich und eindringlich schildert er die 
Gefahren, die der Wissenschaft und der auf ihr be- 
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ruhenden modernen Zivilisation von der mangelnden 
Eindeutigkeit ihrer Grundvoraussetzungen drohen. Als 
Eklektizismus und Synkretismus kann dieses Verhältnis 
der Philosophie zur Wissenschaft nur der Dogmatiker 
bezeichnen, der einem mehr oder minder willkürlich 
aufgegriffenen Prinzip die ganze Wirklichkeit unter- 
zuordnen strebt. 

Gegen diese spekulativ-dogmatische Naturphilo- 
sophie der HERBART, SCHELLING und HEGEL hat FRIEs 
unermüdlich angekämpft und in seiner ,,Mathemati- 
schen Naturphilosophie (1822) die Bedeutung der 
Kritik der Vernunft für die Bestimmung der die natur- 
wissenschaftliche Forschung leitenden Maximem dar- 
getan. Wenn auch die bedeutendsten Forscher seiner 
Zeit, ein Gauss und WEBER, ein ALEXANDER v. Hum- 
BOLDT und MATTHIAS SCHLEIDEN fiir Fries gegenüber 
der herrschenden philosophischen Modeströmung Partei 
ergriffen, so erwies sie sich doch als zu mächtig. Als sie 
dann mit dem Zusammenbruch des Hegelianismus ver- 
schwand, war infolge ihrer Bedeutungslosigkeit für die 
Bedürfnisse der exakten Wissenschaften eine Ent- 
fremdung zwischen ihnen und der Philosophie überhaupt 
eingetreten, die seitdem nicht hat behoben werden 
können, und die jedem, der versucht, sich über das 
Nebeneinander der einzelnen Wissenschaften auf einen 
höheren, die Zusammenhänge und Beziehungen zwischen 
ihnen sichtbar werden lassenden Standpunkt zu erheben, 
zum Bewußtsein kommt. Wenn man die Frage auf- 
wirft, welchen Einfluß z. B. die in den letzten Jahr- 
zehnten wieder zur Geltung gekommene Philosophie 
HEGeLs auf die heutige Lage der Naturwissenschaften 
ausgeübt hat, verglichen mit dem enormen Einfluß, 
den sie zur Zeit ihres Entstehens auf die Gestaltung der 
Naturphilosophie hatte, so kann die Antwort darauf 
nur lauten: gar keinen. Die Wiedererweckung dieser 
Lehre hat, wenn man von dem Einfluß absieht, den 
HEGELs Geschichtsphilosophie auf gewisse Strömungen 
innerhalb der modernen Soziologie gehabt hat, ihre 
Wirkungen nicht so weit erstrecken können, sondern 
blieb auf philosophische Fachkreise beschränkt, die 
nicht einmal einen derartigen Versuch unternahmen. 
Und doch hätten sie es tun müssen. Denn ihre Philo- 
sophie erhebt den Anspruch, die ganze Wirklichkeit aus 
einem Prinzip erklären zu können, sie ist also insofern 
transcendentaler Realismus. Im Gegensatz dazu führt 
die Frıessche Vernunftkritik in Übereinstimmung mit 
KANT nur zu einem empirischen Realismus, in trans- 
cendentaler Hinsicht aber nur zu einem Idealismus. 
Das bedeutet: unsere Erkenntnis der Wirklichkeit ist 
durch subjektive, anschauliche und kategoriale Er- 
kenntnisformen bedingt, wir erkennen die Wirklichkeit 
nur so, wie sie uns auf Grund dieser Auffassungsformen 
erscheint. Diese bilden also die Schranke, die es uns 
unmöglich macht, die Wirklichkeit so, wie sie an sich ist, 
zu erkennen. Zwar können wir uns durch Verneinung 
dieser Schranken zur Idee des Seins an sich erheben, 
doch können wir uns von ihm keine positive Vorstellung 
machen, weil unsere Erkenntnis der Wirklichkeit un- 
aufhebbar an diese Schranken gebunden ist. Noch 
weniger ist es also möglich, aus dem, was für unser Be- 
wußtsein das Negativste ist, der Idee, die Wirklichkeit 
wissenschaftlich zu begreifen. So wird das, was für den 
Dogmatiker der Ausgangspunkt alles Philosophierens 
ist, zum Grenzbegriff des Erkennens für den Kritizisten, 
der sich die bescheidenere, aber um so fruchtbarere Auf- 
gabe stellt, die durch die Organisation der Vernunft 
bedingte Entstehung der Erkenntnis aus ihren empiri- 
schen und apriorischen Elementen und ihre Entfaltung 
in die verschiedenen Auffassungsweisen der Wirklich- 
keit zu untersuchen. Wenn aber gerade heute das 
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Interesse an einer philosophischen Anthropologie im 
Wachsen begriffen ist, so offenbar deswegen, weil man 
sie entbehrt. Und mit Recht, denn sie allein kann die 
Brücke bilden zwischen den Einzelwissenschaften auf 
der einen und der Philosophie auf der anderen Seite, 
weil nur mit ihrer Hilfe sich eine Philosophie ausbilden 
läßt, die, obzwar hinsichtlich der Geltung ihrer höchsten 
Prinzipien unabhängig von jeder Erfahrungserkenntnis, 
zu ihr doch in so engen Beziehungen steht, daß eine 
Lösung der von den Erfahrungswissenschaften gestellten 
Probleme möglich wird. 

So kommt die Neuherausgabe der FriEsschen 
anthropologischen Kritik der Vernunft einem heute 
immer stärker empfundenen Bedürfnisse entgegen. 
Sie ist, wie die Herausgeber im Vorwort (S. X.) be- 
tonen, nicht erfolgt ‚in der Meinung, eine fertige 
Lösung der heute vordrängenden philosophischen Pro- 
bleme auf den Tisch legen zu können, wohl aber in der 
Überzeugung, daß in diesen klassischen Untersuchungen 
der Grund gelegt ist für den Aufbau einer wissenschaft- 
lichen Philosophie, die in gleicher Weise die lahmenden 
Bedenken des Skeptizismus wie die dogmatischen Kon- 
struktionen des Mystizismus, die jenen züchten helfen, 
zurückzuweisen vermag‘'. 

F. KoPPERSCHMIDT, Schwelm. 
POPPER, KARL, Logik der Forschung. Zur Erkenntnis- 
theorie der modernen Naturwissenschaft. (Schriften zur 
wissenschaftlichen Weltauffassung, hrsg. von Pu. 
FRANK und M. ScHLick, Bd.9.) Wien: Julius Springer 
1935. VI, 248S. ı4cmx22 cm. Preis geh. RM 13.50. 

Wer den Titel der vorliegenden Arbeit liest, wird 
nicht vermuten, daß sie eine neue, mathematisch exakte 
Grundlegung der Wahrscheinlichkeitsrechnung ein- 
schließt. Da der wahrscheinlichkeitsmathematische 
Abschnitt wohl der interessanteste des Buches ist, sei 
er, wiewohl ihn der Verfasser erst später einschiebt 
(S. 94— 132), zuerst referiert. 

Bekanntlich führt die Definition der mathematischen 
Wahrscheinlichkeit mit Hilfe des Limes der relativen 
Häufigkeit zu mathematischen Widersprüchen [vgl. 
z. B. Naturwiss. 20, 474 (1932)]. POPPER geht daher zu- 
nächst von endlichen Serien aus, in denen die Definition 
der relativen Häufigkeit auf keine Schwierigkeiten 
stößt. Sodann definiert er die ‚„Nachwirkungsfreiheit‘“. 
Eine Serie beispielsweise von Münzenwürfen ist I-nach- 
wirkungsfrei, wenn die relative Häufigkeit eines Schrift- 
wurfes in der ganzen Serie ebenso groß ist wie die in den 
beiden Teilserien, die gewonnen werden, indem man 
jene Würfe aussondert, die einem Wappen- bzw. einem 
Schriftwurf unmittelbar nachfolgen. Ersetzt man bei 
der Aussonderung die Vorschrift ‚unmittelbarer Nach- 
folger eines Wappenwurfes‘‘ durch die andere „un- 
mittelbarer Nachfolger eines beliebigen n-T'upels von 
Würfen‘, so gelangt man zur ‚„n-Nachwirkungsfrei- 
heit“. Solche n-nachwirkungsfreie Serien lassen sich 
leicht konstruieren ; sie entsprechen, solange nur Kom- 
plexionen von höchstens n + ı Würfen betrachtet 
werden, etwa den v. Mısesschen ,,regellosen‘‘ Kollek- 
tiven, und für sie gelten (unter der gleichen Einschrän- 
kung) alle Rechenregeln des klassischen Wahrschein- 
lichkeitskalküls. 

Die Gliederzahl der Serie (und das n in der n-Nach- 
wirkungsfreiheit) kann man nun beliebig wachsen lassen. 
Über den Limes der relativen Häufigkeit läßt sich, 
wenn man Widersprüche vermeiden will, in unendlichen 
Serien zwar nichts sagen; wohl aber muß auch in un- 
endlichen Serien nach dem Satz von BoLZANo-WEIER- 
STRASS jede relative Häufigkeit zumindest eine Häu- 
fungsstelle besitzen. Wird daher noch postuliert, daß 
von diesen Häufungsstellen (sie können auch in Vielzahl 
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auftreten), eine und nur eine nachwirkungsfrei ist, so 
ist diese Häufungsstelle zur Definition der mathemati- 
schen Wahrscheinlichkeit benützbar. Für die so defi- 
nierte Wahrscheinlichkeit gilt dann der ganze klassische 
Kalkül. Neu und fruchtbar an der skizzierten Grund- 
legung ist somit die Verwertung der Nachwirkungs- 
freiheit und der Ersatz des Limes durch die (eine, nach- 
wirkungsfreie) Haufungsstelle. Rein mathematisch er- 
scheint Poppers Grundlegung korrekt. Wie sie der 
Verfasser auf die Empirie und besonders auf die statisti- 
sche Physik anwenden will, werden wir noch hören. 

Wenden wir uns dem Hauptinhalt des Buches zu! 
Bekanntlich ist es bisher nicht gelungen, das Induktions- 
verfahren, auf dem nach der üblichen Auffassung die 
Geltung aller empirisch-wissenschaftlichen Sätze be- 
ruht, theoretisch exakt zu fassen, d. h. aus irgend- 
welchen Prämissen widerspruchslos abzuleiten. Der 
Verfasser versucht daher den ungelösten Knoten zu 
durchhauen. Seiner Meinung nach wird in der empiri- 
schen Wissenschaft überhaupt nicht induziert und veri- 
fiziert, sondern nur deduziert und falsifiziert. Der 
empirische Forscher stelle allgemeine Sätze auf, ver- 
suche sie an Beobachtungen zu widerlegen und scheide 
falsifizierte Sätze aus. Das wissenschaftliche Ziel, ,,end- 
gültige Antworten zu geben oder auch nur wahrscheinlich 
zu machen‘, sei ein Phantom: ,,wir wissen nicht, sondern 
wir raten‘ (S. 207ff.). Der Glaube an die größere oder 
geringere Zuverlässigkeit der Extrapolation aus ver- 
gangenen Beobachtungen sei zwar psychologisch stets 
vorhanden, sei aber erkenntnistheoretisch belanglos. 
Entscheidend wichtig sei es dagegen, falsifizierbare 
gegen nichtfalsifizierbare Aussagen abzugrenzen: diese 
seien die metaphysischen, jene die empirischen Sätze. 
Die Aussagen der empirischen Wissenschaft hätten 
daher stets die Form eines Allsatzes (,,alle Energie- 
umwandlungen zeigen Energiekonstanz‘‘) oder eines 
verneinenden Es-gibt-Satzes (,,es gibt kein Perpetuum 
mobile‘‘), denn diese beiden logisch gleichwertigen Satz- 
typen sind durch ein einziges Gegenbeispiel falsifizierbar. 
Bejahende Es-gibt-Sätze dagegen (,,es gibt rote 
Raben‘), die offenbar durch endlich viel Beobachtungen 
nicht zu falsifizieren sind, seien als metaphysisch zu be- 
zeichnen. Metaphysisch, weil unfalsifizierbar, sei auch 
die Behauptung einer allgemeinen Weltdetermination. 
Je leichter falsifizierbar eine Aussage ist, desto größer 
sei ihr empirischer Gehalt und ihre ‚Einfachheit‘. Daß 
beispielsweise irgendwelche Punkte sämtlich auf einer 
Geraden liegen, ist schon durch 3 Beobachtungen falsi- 
fizierbar, daß auf einem allgemeinen Kegelschnitt, erst 
durch 6; eine lineare Verknüpfung ist also ‚einfacher‘ 
als eine quadratische. 

Nach Entwicklung der zuvor referierten Theorie der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung wendet sich der Verfasser 
der Quantenmechanik zu. Er glaubt ein Gedanken- 
experiment angeben zu können, das es gestattet, Ort 
und Impuls eines Partikels zugleich beliebig genau zu 
messen. Wiewohl die behauptete Meßmöglichkeit auf 
einem physikalischen Fehler beruht [vgl. Naturwiss. 
22, 807f. (1934)], enthalten seine Darlegungen doch 
manche zutreffende Hinweise. Sie betonen mit Recht, 
daß die quantenmechanischen Gleichungen nur stati- 
stisch zu interpretieren sind, über Einzelfälle über- 
haupt nichts aussagen und daher auch nicht die Unzu- 
lässigkeit der Einzeldetermination beinhalten können. 
„Die gegenwärtig beliebte indeterministische Meta- 
physik‘ zeichne sich gegenüber der klassisch-deter- 
ministischen Metaphysik „zwar nicht durch größere 
Klarheit aus, wohl aber durch größere Urfruchtbar- 
keit‘‘ (S. 155). Das Schlußkapitel ist polemischen Aus- 
einandersetzungen über Bewährung gewidmet. 
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Im ganzen wirkt die Untersuchung durch ihren 
paradoxen Radikalismus recht anregend. Da es nicht 
ganz leicht ist, den versteckten Selbstwiderspruch in 
der antiinduktivistischen Wissenschaftstheorie des Ver- 
fassers ausfindig zu machen, sei er hier angedeutet. 
Nach Entwicklung der mathematischen Axiome des 
Wahrscheinlichkeitskalküls erörtert das Buch die Frage 
ihrer empirischen Anwendung. Da die Wahrscheinlich- 
keitsansätze der statistischen Physik offenkundig nicht 
metaphysisch sind, muß der Verfasser seinem Pro- 
gramm entsprechend zeigen, wie solche Ansätze durch 
Beobachtungen falsifiziert werden können. Nun sind 
Aussagen über Wahrscheinlichkeiten, d. h. über Häu- 
fungsstellen in unendlichen Folgen durch endlich viele 
Beobachtungen offenbar nie zu falsifizieren. Der Ver- 
fasser glaubt jedoch die Kluft zwischen endlich und 
unendlich mit Hilfe des Begriffes ,,reproduzierbarer 
Effekt‘‘ überbrücken zu können. Wenn beispielsweise 
in einem Gas im Widerspruch gegen die Zustands- 
gleichung einmal ‚spontan‘ eine Druckschwankung 
auftritt, seien die Wahrscheinlichkeitsansätze der 
klassischen Gastheorie nicht falsifiziert, denn eine solche 
Schwankung sei nicht ‚reproduzierbar‘‘; sie sei auf 
Grund der Ansätze zwar höchst unwahrscheinlich, aber 
nicht ausgeschlossen. Erst wenn ein reproduzierbarer 
Effekt der Zustandsgleichung widerstreitet, seien die 
üblichen Wahrscheinlichkeitsansätze aufzugeben (S.143). 
Dabei hat indes der Verfasser übersehen, daß (noch 
unwahrscheinlichererweise) spontane Druckschwan- 
kungen ja auch n-mal hintereinander auftreten können. 
Durch endlich viele Beobachtungen ist also überhaupt 
nicht zu entscheiden, ob ein Effekt (stets) reproduzier- 
bar ist, lassen sich Wahrscheinlichkeitsansätze über- 
haupt nicht falsifizieren. Offenbar nimmt das Buch 
stillschweigend an, was „oft‘‘ reproduziert wurde, sei 
(stets) reproduzierbar. Damit aber ist die Extra- 
polation aus vielen beobachteten Fällen auf künftige 
vorausgesetzt, kurz: die vom Verfasser angeblich aus- 
geschaltete Induktion steckt verborgen im Begriff des 
reproduzierbaren Effektes, der hier und auch sonst 
(S. 16, 140) einen tragenden Bestandteil der vorgetrage- 
nen Theorie bildet, schon darinnen. 

Das Versagen der induktionsfreien Wissenschafts- 
theorie kommt gerade in der Wahrscheinlichkeits- 
lehre zum Vorschein, weil die eigentliche Schwierigkeit 
jeder empirischen Anwendung des Wahrscheinlichkeits- 
kalküls eben in der Extrapolation aus endlich viel 
Beobachtungen auf die unendlichen Folgen und somit 
eben im Induktionsproblem besteht. An den übrigen 
Stellen findet das Buch mit Falsifikation und Deduktion 
nur deshalb erträglich sein Auslangen, weil es stets nur 
weit ausgebaute, deduktiv schon verknüpfte Theorien 
behandelt. Hätte es die ‚„vorwissenschaftlichen‘‘ Er- 
fahrungen gebührend gewürdigt, auf denen sich alle 
deduktiven Theorien ja überall erst aufbauen (z. B. Brot 
sättigt), oder hätte es deduktiv noch wenig verknüpfte 
Einzelregelmäßigkeiten ganz junger Wissenschaften wie 
der Fixsternastronomie erörtert, dann hätte es an der 
Induktion und der Wichtigkeit der Anzahl der beob- 
achteten Fälle für die Extrapolation nicht vorbeigehen 
können. Dies gilt nicht nur für das vorliegende Buch, 
sondern allgemein für verwandte Auffassungen der 
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Erkenntnis: die wissenschaftliche Bedeutung der 
Induktion ist nicht an Relativitätstheorie und Elektro- 
magnetik zu studieren, in denen das Überwuchern der 
Deduktion das Induktionsproblem schon einigermaßen 
verdeckt, sondern in den „vorwissenschaftlichen‘ Er- 
fahrungen und in den noch sehr unfertigen Wissen- 
schaften. Wiewohl also Poppers Wissenschafts- 
auffassung in ihrem Kern wohl unhaltbar ist, bleibt sein 
Buch durch seine scharfsinnige Kritik und seinen 
Radikalismus sehr anregend, bleibt vor allem seine rein 
mathematisch exakte, neue Grundlegung des Wahr- 
scheinlichkeitskalküls. E. ZıLseı, Wien. 


Handwörterbuch der Naturwissenschaften. Zweite Auf- 
lage. Herausgegeben von R. DITTLER, G. Joos, E. 
KoRSCHELT, G. Linck, F. OLTMANNs und K. SCHAUM. 
Achter Band: Polarlicht — Siemens. VIII, 1248 S. 
und 980 Abbild. Preis geb. RM 67.—. Neunter Band: 
Silikate — Transformatoren. VIII, 1158 S. und 1048 
Abbild. Preis geb. RM 61.—. Zehnter Band: T'rans- 
plantation bei Tieren — Zwillinge und Zwillings- 
forschung. VIII, 1090 S. und 896 Abbild. Preis geb. 
RM 61.—. Jena: Gustav Fischer 1933, 1934 und 
1935. 18cm x 26cm. 

Die 2. Auflage des Handwörterbuches der Natur- 
wissenschaften liegt abgeschlossen vor. Der Verlag 
Gustav Fischer hat sich damit ein Verdienst um die 
naturwissenschaftliche Literatur erworben, das in der 
ganzen Welt, soweit sie naturwissenschaftlich inter- 
essiert ist, anerkannt werden wird. Die Leistung des 
Verlags ist um so höher anzuschlagen, als er das Werk in 
einer wirtschaftlich schweren Zeit herausgebracht hat 
und überdies die Generalredaktion übernommen hat, 
sich also eine Verantwortung aufgeladen hat, die er 
leicht auf andere Schultern hätte abwälzen können. 
Durch die Übernahme dieser Verantwortung hat er es 
zuwege gebracht, das Werk im Laufe von nur 4 Jahren 
herauszubringen. Was für eine Sisyphusarbeit das ein- 
schließt, weiß nur der, der selber mit zahlreichen Mit- 
arbeitern zu tun hat, die sich an einen Ablieferungs- 
termin halten sollen. Der Wert des Handwörterbuches 
liegt nicht nur in der Gediegenheit der einzelnen Bei- 
träge — die teilweise den Umfang von Monographien 
haben — er liegt ebenso sehr darin, daß es gerade jetzt 
erscheint. Wie sich die Pflege der Naturwissenschaften 
auch weiter gestalten wird — das Handwörterbuch gibt 
ein deutliches dokumentarisches Bild vom Stande der 
Naturwissenschaften am Ende des ersten Drittels des 
zwanzigsten Jahrhunderts. In diesem Sinne bekommt 
das im übrigen etwas abgegriffene Wort Monumental- 
werk einen neuen und tiefen Sinn. Über die Qualität 
der einzelnen Artikel braucht heute nichts mehr 
gesagt zu werden. Aber auf eines darf besonders hin- 
gewiesen werden: auf das ausgezeichnete Sachregister. 
Von dem Handwörterbuch abgetrennt bildet es einen 
16 Bogen starken sehr handlichen Band. Es ist das 
beste Sachregister eines Sammelwerkes, das dem 
Referenten überhaupt bekannt ist. Ergänzt wird es 
durch eine ebenso vortreffliche systematische Übersicht 
über den gesamten Inhalt des Handwörterbuches — eine 
Einrichtung, die alle Herausgeber von Sammelwerken in 
Zukunft zum Vorbild nehmen sollten. A.B. 
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Photometrische Untersuchungen über das Funkeln 
der Fixsterne. |M. MınaErT und J. Houtaast, Z. Astro- 
physik 10, 86 (1935).] Das Funkeln oder Szintillieren 
der Fixsterne, ein von Dichtern gern benutztes Motiv, 
stellt für den Astronomen eine höchst lästige Erschei- 


nung dar, die häufig exakte Helligkeits- und Positions- 
messungen verhindert und die Grenzgröße auf photo- 
graphischen Himmelsaufnahmen entscheidend be- 
einflußt. Sehr schön läßt sich das Funkeln beobachten, 
wenn man einen tief am Horizont stehenden Fixstern 
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mit einem Opernglas betrachtet, dem man eine rasche 
Bewegung erteilt, so daß das Sternbild im Gesichtsfeld 
etwa einen Kreis beschreibt. Die Spur des Sterns er- 
scheint dann nicht als ein gleichmäßig erhelltes Band, 
sondern als eine Art Perlschnur, deren Perlen zudem 
oft noch in verschiedenen Farben leuchten. Das Fun- 
keln wird erklärt durch Schlierenbildung in der Erd- 
atmosphäre, wobei die Strahlenbrechung kleine Posi- 
tions-, Helligkeits- und Farbschwankungen hervorruft. 
Da die meisten bisherigen Untersuchungen nur die Frage 
nach den Positionsschwankungen behandeln, stellten 
MINAERT und HoutGast sich die Aufgabe, die Fluk- 
tuationen der Intensität eines szintillierenden Fixsterns 
quantitativ zu messen. Die Verfasser bedienten sich 
dabei der photographischen Methode. 

Mit Hilfe eines festaufgestellten Planspiegels wurde 
das Licht in ein ebenfalls feststehendes Fernrohr 
(6 cm, f = 30 cm bzw. 20 cm, f = 101 cm) geworfen, 
in dessen Fokalebene mit konstanter Geschwindigkeit 
(4—9 mm/sec) eine Photoplatte bewegt werden konnte. 
Die durch das Verschieben der Platte erzeugte Spur des 
Fixsterns ist infolge des Funkelns leicht geschlängelt 
und weist kleine Schwankungen der Schwärzung auf. 
Die Geschwindigkeit der Platte darf dabei ein gewisses 
Minimum nicht unterschreiten, da die Geschwindigkeits- 
komponente der Ortsschwankungen des Fixsterns in 
Richtung der Spur klein gegen sie sein muß. Die an 
mehreren Abenden von den Beobachtern erhaltenen 
Sternspuren wurden in bekannter Weise mit einem 
Morr-Photometer registriert und die Schwärzungen 
in Intensitäten umgewandelt. Aus den Registrierkurven 
konnten dann, nach Beseitigung des durch das Platten- 
korn bedingten Anteils die Intensitätsschwankungen 
entnommen werden. Als Schwankung definieren die 
Verfasser den Ausdruck Je/I,wos = I — I (I = mitt- 
lere Int. der Spur) ist, und erhalten hierfür Werte, die 
am selben Beobachtungsabend zwischen 0,00 und 0,65 
schwanken. Bei großer Zenitdistanz liegen die Werte 
erwartungsgemäß höher als bei geringer. Desgleichen 
bei kleinerer Objektivöffnung. Der Sachverhalt läßt 
Vsec & 

Re 
in der & die Zenitdistanz, R der Objektivradius und 
a und ce Konstanten sind, die von Abend zu Abend, auch 
bei sehr groBer Luftklarheit erheblich schwanken 
können (z. B. a zwischen 0,36 und 0,83, c zwischen 0,26 
und 0,81). 

Weiterhin behandelten die Verfasser die Frage nach 
der Geschwindigkeit, mit der die Intensitätsschwan- 
kungen vonstatten gehen. Als Maß hierfür definieren 
sie die Zeit, innerhalb der eine zufällige Intensitäts- 
schwankung auf !/, ihres Betrages gesunken ist. Es 
zeigte sich, daß annähernd die Formel gilt I—L 

- (I—I’)e~*', worin I} die Intensität bezeichnet, 
die £ Sekunden nach der Intensität I’ bestand. Für a 
ergab sich etwa 80; d. h. in !/,, sec war die Schwankung 
auf !/, ihres Betrages abgeklungen. 

Die Verfasser geben ferner Methoden zur direkten 
Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Schlieren in der Luft an. Auf extrafokalen Aufnahmen 
mit der vorerwähnten Apparatur zeichnen sich die am 
Objektiv vorbeiziehenden Schlieren als dunkle oder 
helle Streifen in der Strichspur des Sternes ab. Aus der 
Neigung dieser Streifen gegen die Richtung der Spur 
ergaben sich für kieinere Schlieren Geschwindig- 
keiten von etwa 6 m/sec. Zieht eine solche Schliere bei- 
spielsweise an dem 6-cm-Objektiv vorbei, so ergibt sich 
eine Abklingungszeit von 6cm/6 m/sec = 0,01 sec in 
Übereinstimmung mit obigem Ergebnis. 


sich durch die Formel J@/I=c darstellen, 
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Bei visuellen Sonnenbeobachtungen machen sich 
die Schlieren hauptsächlich als kleine Ausbuchtungen 
bemerkbar, die sich längs des Sonnenrandes fort- 
bewegen. Man hat dabei zu unterscheiden zwischen 
Schlieren in unmittelbarer Nähe des Objektivs und 
solchen in großer Entfernung. Sind die ersteren wirk- 
sam, so erscheint das ganze Sonnenbild unscharf im 
Falle, daß sie klein gegen den Objektivdurchmesser 
sind. Sind sie dagegen groß, dann verschieben sie das 
Sonnenbild als Ganzes gleichzeitig. Schlieren in großer 
Entfernung vom Objektiv beeinflussen dagegen immer 
nur eine beschränkte Stelle des Sonnenbildes. Sind sie 
klein im Verhältnis zum Objektivdurchmesser, dann 
sind die Ausbuchtungen am Sonnenrand unscharf, weil 
jede Schliere nur ein Teil des Lichtes ablenkt, das 
einen Punkt des Sonnenrandes abbildet. Große Schlie- 
ren dagegen haben scharf abgebildete Ausbuchtungen 
zur Folge, weil in diesem Falle alles Licht für einen 
Punkt des Sonnenrandes gleichzeitig abgelenkt wird. 
Bei wechselnder Objektivöffnung beobachteten die 
Verfasser beispielsweise die folgenden Erscheinungen. 
Bei einer Objektivöffnung von 2 cm verschob sich das 
Sonnenbild als Ganzes hin und her und wurde dabei 
verzerrt. Die wirksamen Schlieren waren demnach 
von etwa 2 cm Größe und befanden sich unmittelbar 
vor oder sogar hinter dem Objektiv. Bei 7 cm Öffnung 
wurden scharfe Wellen am Sonnenrande sichtbar. Die 
Schlieren mußten in großer Höhe liegen und traten als 
Begleiterscheinung einer Wolkenbank auf. Ihre Größe 
wurde auf wenigstens 10 cm veranschlagt. Bei 26 cm 
Öffnung wurde der Sonnenrand unscharf, so daß die 
Größe der Schlieren zwischen 10 und 26 cm liegen 
mußte (etwa 15 cm). 

Die Luftschlieren scheinen demnach im allgemeinen 
nicht sehr groß zu sein. Das hat zur Folge, daß man 
bei Planeten kein Szintillieren beobachtet, wodurch sie 
sich meist schon bei flüchtigem Hinschauen als solche 
verraten. Denn der Öffnungskegel Auge — Planet 
hat in etwa 10 km Höhe bei Venus, Jupiter und Saturn 
beispielsweise bereits einen Durchmesser von etwa 
100 cm, so daß ein Ausgleich zwischen allen Schlieren 
herbeigeführt werden kann. Die Luftunruhe tritt hier 
erst bei Beobachtungen von Oberflächendetails in Er- 
scheinung. W. Baczza. 

Zum Untergang des dänischen Forschungsschiffes 
„Dana“. Als kürzlich die Nachricht durch die Zei- 
tungen ging, daß das dänische Forschungsschiff ,,Dana‘‘ 
untergegangen sei, ist in der breiteren Öffentlichkeit 
wohl kaum darauf hingewiesen worden, wie eng der 
Name dieses Schiffes mit den großen Aalforschungen 
des verstorbenen Prof. Jons. SCHMIDT verknüpft ist. 
Es ist ein eigenartiger Zufall, daß jetzt, kurz nach dem 
Untergang dieses Schiffes, von der Carlsberg Founda- 
tion ein Heft herausgegeben wird, „Danish eel in- 
vestigations during 25 years 1905— 1930‘, das die 
Ergebnisse der Aalforschungen ScHMIDTs kurz zu- 
sammenfaßt. Diese Würdigung der Lebensarbeit des 
verstorbenen dänischen Gelehrten ist somit gewisser- 
maßen auch ein Nekrolog für die gesunkene ‚Dana‘ 
geworden, die ScHMiDT als letztes Schiff bei seinen 
Aaluntersuchungen diente, und es ist das zweite Schiff 
dieses Namens, das bei den dänischen Aalforschungen 
tätig war. 

Im Jahre 1920 wurde die „Dana II‘ von England 
gekauft, wo sie als Minenleger tätig gewesen war. 
1921—1922 unternahm SCHMIDT mit ihr eine Expedi- 
tion ins Mittelmeer und in den Nordatlantik. In den 
Jahren 1928— 1930 führte ScumipT seine große Welt- 
umseglung mit der „Dana“ aus. Die Beschreibung 





534 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


dieser Fahrt hat ScHMmipT in seinem Buch ,,Dana’s 
Togt omkring Jorden‘ (Danas Fahrt um die Erde) 
gegeben. Bei dieser Expedition hat ScHMIDT in erster 
Linie die indo-pazifischen Aale untersucht. Im Jahre 
1931 wurde noch eine weitere Fahrt im Atlantik bis 
nach Madeira und den Azoren unternommen. Die 
„Dana I‘ führte in den Jahren 1920 und 1921 Fahrten 
im Atlantik aus. Vordem (1913) diente der Motor- 
schuner ‚Margarethe‘ als Fahrzeug bei der Aal- 
forschung, und auch dieses Schiff ging auf einer Ex- 
pedition (Dezember 1913) mit dem gesamten wissen- 
schaftlichen Material verloren. In den ersten Jahren 
der Aalforschungen, in den Jahren 1905— 1911, stand 
der ‚„‚Thor‘‘ im Dienste dieser Arbeiten. Die Ergebnisse 
dieser zahlreichen Fahrten beziehen sich nicht auf den 
Aal allein, sondern auch bezüglich anderer Meeres- 
tiere, besonders Fischlarven, sind unsere Kenntnisse 
durch diese Fahrten wesentlich bereichert. Umfang- 
reiche Bände (Report on the Danish Oceanographical 
Expeditions) berichten über diese Ergebnisse. Die 
Bearbeitung des auf der Weltumseglung gewonnenen 
wissenschaftlichen Materials steht zum größten Teil 
noch aus. 

Als die „Dana“ jetzt vom Unglück betroffen wurde, 
befand sie sich auf einer Fahrt, die der Durchführung 
von Untersuchungen galt, die Dänemark im Rahmen 
der internationalen Meeresforschungen zufielen. Das 
Schiff hatte am 4. Juni Kopenhagen verlassen. Der 
Expeditionsleiter war Dr. A. V. TAANING, der Nach- 
folger SCHMIDTS und jetziger Leiter des Marinbiologisk 
Laboratorium, das aus dem Carlsberg Laboratorium 
hervorgegangen ist. Die „Dana“ befand sich auf dem 
Wege von der Doggerbank nach Horns Riff, wo man 
die Untersuchungen in der Nordsee abschließen wollte, 
um dann in den nächsten Tagen zu weiteren Unter- 
suchungen bei Färöer, Island und Westgrönland weiter- 
zudampfen. Die ‚Dana‘ lag bei dickem Nebel, der 
nur eine Sicht bis auf 100 m zuließ, mit gestoppter 
Maschine. Der deutsche Fischdampfer ,,Pickhuben“ 
rammte die ,,Dana‘‘ mittschiffs an Steuerbordseite. 
Obwohl der deutsche Dampfer nur mit halber Kraft 
fuhr, drang sein Steven doch 1 m tief in den Rumpf 
der „Dana“ hinein. Diese wurde gerade zwischen zwei 
Kabinen getroffen, in denen Dr. TAANING und einer 
seiner Assistenten wohnten. Beide befanden sich zu 
der frühen Morgenstunde, in der das Unglück geschah, 
in ihren Kabinen, nahmen aber wunderbarerweise 
keinen Schaden. Die gesamte 22 Mann starke Besatzung 
konnte von dem deutschen Dampfer gerettet werden. 
Die ,,Dana‘‘ sank innerhalb 20 Minuten mit der ge- 
samten wertvollen wissenschaftlichen Ausrüstung. 

W. SCHNAKENBECK. 

Die Entwicklung der deutschen Erdölindustrie im 
Jahre 1934. Durch Gewährung von Reichsdarlehen 
in Höhe von vorläufig 5 Millionen RM. an die Erdöl- 
gesellschaften für Aufschlußbohrungen hat die Bohr- 
tätigkeit in den deutschen Erdölgebieten im Jahre 1934 
ganz außerordentliche Fortschritte gemacht. Die 
57 Pionierbohrungen, die angesetzt worden sind, ver- 
teilen sich auf Niedersachsen (46), Thüringen (8), 
Baden (2) und Westfalen (1). Man will nicht nur das 
Erdöl in den jüngeren Schichten der Kreide- und 
Juraformation neben den Salzstöcken Norddeutsch- 
lands aufsuchen, sondern man will auch die Frage 
klären, ob der unter den Zechsteinsalzen liegende 
Hauptdolomit, den heute viele Erdölgeologen als 
Erdölmuttergestein ansprechen, in seiner ganzen Ver- 
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breitung erdölführend ist. Daher wird ein großer Teil 
der Bohrungen bis zu erheblicher Tiefe (etwa 2000 m 
und darüber) geführt werden müssen. Wenn man sich 
auch heute noch kein abschließendes Urteil über den 
Erfolg dieser Aufschlußbohrungen bilden kann, da 
noch alles im Fluß ist, so wird doch bereits von zustän- 
diger Stelle aus berichtet, daß an einigen Punkten ,,sehr 
interessante Ölspuren nachgewiesen‘ worden sind. 
Selbst wenn eine Reihe von Fehlbohrungen vorkom- 
men, so ist noch kein Grund zur Entmutigung vorhan- 
den. Denn auch in den ergiebigsten nordamerikanischen 
Erdölfeldern trat häufig eine gute wirtschaftliche För- 
derung erst nach einer großen Anzahl von Fehlbohrun- 
gen ein. Bei dem verwickelten geologischen Aufbau 
Deutschlands werden die Aufschlußbohrungen der 
Jahre 1934/35 noch keineswegs ausreichen, die Frage 
nach dem Erdölvorkommen restlos zu klären. Das 
Reichsprogramm ist daher auch nur als eine erste 
Etappe in der Erdölerschließung Deutschlands gedacht. 

Im Zuge dieses Bohrprogramms erfolgt gleichzeitig 
eine umfangreiche geophysikalische Vermessung der 
erdölhöffigen Gebiete, um die Unterlagen für die An- 
satzpunkte neuer Pionierbohrungen zu schaffen. Wie 
nun auch die Ergebnisse der geophysikalischen Unter- 
suchungen und der Aufschlußbohrungen ausfallen 
mögen, wir nähern uns in der Lösung des deutschen 
Erdölproblems allmählich einem Wendepunkt, an dem 
es sich entscheiden muß, ob und nach welcher Richtung 
hin die Ölsuche weitergehen kann. 

Was die Produktion an Erdöl in den deutschen 
Erdölfeldern betrifft, so können wir mit den Erfolgen 
des Jahres 1934 zufrieden sein. Am günstigsten liegen 
die Verhältnisse zur Zeit in Nienhagen. Wurden hier 
im Jahre 1933 schon insgesamt 145000 t gefördert, so 
können wir nach dem Monatsdurchschnitt für 1934 mit 
einer Jahresförderung von weit mehr als 200000 t 
rechnen. Dieses günstige Ergebnis ist ausschließlich 
den Erfolgen im Nordfelde von Nienhagen zu verdan- 
ken, wo augenblicklich der Valendis-Horizont (Wealden- 
Untere Kreide) der ergiebigste ist. 

Auch die Förderung von Wietze bei Celle hat sich 
1934 sehr gut gehalten. Wenn hier auch der eigentliche 
Bohrbetrieb mehr und mehr zurückgeht, so läßt doch 
der Schachtbetrieb eine regelmäßige Förderung von 
rund 50000 t jährlich zu. 

In den Feldern von Oberg und Eddesse bei Peine 
ist die Förderung leider weiter zurückgegangen. Noch 
ziemlich ungeklärt liegen die Verhältnisse in Thüringen. 
Nach der reichen Erdölausbeute auf dem Kaliwerk 
Volkenroda im ersten Förderungsjahr 1931, die zu den 
besten Hoffnungen Anlaß gab, trat hier ein starker 
Rückgang der Förderung in den nächsten Jahren ein. 
Wenn man nun auch auf dem Kaliwerk Menteroda 
erneut fündig geworden ist, so betrug die Erdölförde- 
rung Thüringens im ersten Halbjahr 1934 doch nur 
2120 t. Obgleich die inzwischen ausgeführten Boh- 
rungen bei Berka in Thüringen und am Ettersberge 
bei Weimar trotz ihrer erheblichen Tiefe erfolglos ge- 
blieben sind, so wird doch auch hier erst durch die 
Ergebnisse neuer Aufschlußbohrungen die Frage nach 
weiteren thüringischen Erdölvorkommen beantwortet 
werden können. 

Im Oberrheintalgraben hofft man durch Tief- 
bohrungen ergiebige Erdölhorizonte in den Juraschich- 
ten zu erschließen, wie es auf französischer Seite bei 
Pechelbronn bereits geschehen ist. 

HERMANN SCHRÖDER. 
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